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(15- 1) Si 
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ty) As - 
Je Lay will Dis laïe GG Lleull sal Gà Ügss JASŸI AA La 


slisil (AI (5353 las jilall 6 pgas le (5 jme (le Abe (y 565 5 cÂiime 8 y Cuñe ile 
si fase s all Si À glell ll Si (ati cathziy| Caituus 9 «(16- 1) ai | il 


ill Callfyl 

(16-1) A 
all AL - 
pa ga Onaleis Gusiue QG Cfnils Ofiagsja DE paell payeu larie das 
.(17-1) Ji 

Mr 

.(17-1) Si 
LS QU laissa çglsdll; lesbu Ge pond and Jyst Se AI (ii aix 
“Ssl 


À ofls Qi pal Gap Le DES, ALI Ya Ga li ai call dj 
sl, céy Gé Luliÿl cl dif Ge DSi 
Qi) juaiall puit Gil csiudll (je Oushue Ga Célula Call Célaiyl —] 
EN çgyiuall (à Jus aldess joie Cilhail li lis ccuplliis Caud 
.(18— 1) US LE cggiudlls 
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PP, 77777, 


st) AN Gal D Loïc All où dus, 26 Banlf all -3 
48 pie ca abidll JÉ JS pe (à Aigle Cul LiSl, paill pgsal Ale (Lin si 


all Via cils à ue (à dé jsne Ji ll lie :Glbeiÿl ge dll -4 


SA A3)3 Citons 
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Quisi Ji ET La lisa Ars sh = de «iles Lace dissg tomiaill —5 


| 


= 


(21-1) dei (20-1) Ja 


Je Aa ll cosll Détl LutyI lat Lealäll Jynsill à unis a priuius 
sil on JG LOI CYAN À Cas « poliell 


: Afgall Aa gli (4 Aaniiual) ciludsätl 8-1 


hill Gall ave Jo Yi Ces V1 ml (je Gillusll Gb ps el 
wgsälls sal lès, (les QU Clan ll (unes dlaiut pe AY él Ziall Lu 
Login Al Aall, lgdle 6 sal 
ds Basls pupll LUS pus (à old ls Of «of ailes pupll ile ne 
"DÉS GA "las Lula lys Que galadll o} Jladl la Gé 55 of tie 
"Lles Jif ses diDUI, ysslls Gyinlls Quiall Ji cepAYl el lge ce 
Ualsé De lapalss (à Ulis, aol de) as Ge cogne Csullé 
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. Quai 4h A Ge DES lelss cabiai die Quiall (à anis, Ciauÿl de 


Dell sas il Gblaall of Gall cpelsi salall (3 AI Giogall où 3593 gas 
. el (à Loniudll AAUEY shgall Le as (AI Algiie pri lex sldll Gui 


Jaè Au jill sas Call pus (s À JS (à AUS Bas ga Balall sise 
4 ul Gels of ciil Léa Qytaitl jf il, Gold aline aus 
Gill Leslie O} J CialaiVi catise (à las Liise 036 slsdl Ge SI 
. lye SD Ge Sd SN alNl Ge CAS GatRIY I Gas (à Galaill 


ds, Ualsall Agile 31346 (Ga Gaus Qui il lai) de (Sa Ailaxll 5ball C3 CSS 
Luilhs Ati GilalaNl à GjeS çééé lentes Lis alidllhué coll 55 Ji 
es dalaie JON will Gale Al Ga Aile Cali due Vie DAS ç5)8V I slsdll (I 
QUI Je JL çsill Gal Alle Ge cl 

A ilidll sl au oLaïl (of (és co paf QI À RE ue tonclss Catiss Qi dipl Gl 
be Yi Guess AG of dass ti OUItS aber At Jill Giaus da Mes, palsal 
. À ll hs GE plait GE Ge dl A, Adlss Cul 


De D3Se elill age ji of Gi us ,élulas of Qué ji CIS auunll Bale se 

où Ou Cilélé a525 Cods g il Usa ÂGulaies ji) 5 Anal clius 

all clef oha CN 4 ill oha 4s Aileell caylaïll ff ail, cilanall 
us all Jlaÿl ci ft dental lents ogalall étude "DÉS SN 


Le pus çole cssüll ce Le gage Cujif 18, (DÉVI gas) cssill Sly fase uns 4 

La las shit le 835 JS cils pili poane (65 ul la Ge Labbé 

dj ét Ge ailall Ge ç All JUl dus (22-1) Jill Li ann sy 
f=f+f, à A It laps pis (ils P, Pussill 
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FD f2 ca. 
St SP 
(22-1) Sal 


ALI ALI LOU Gil diléall 8 Gil puls JS DENT gap loge sains 
alaiul Ses « La all çosëll Gad A opte mul Of ses Lailé alsall Aasle (3 Lis 
: Cl Cllall (à slgall Laslès Cà DENT pag lose 
es pl sn Lajlill Gill Gale Li à AN agi 036 Lorie —] 
. al sai 
335 55il ge RS Ale, ÂLi)e pull of Ge All cia till US Lerie —2 
Aie Cia giill Of co 
Lil bill Gé Lou] jolill ju Autl AIN JILVI Aus 
où él Ge All cal ét css sue Clash, 56 Ds 
panll de js CNolee LUS die Cila phil cha Jlanl (ad Gja3 , bill 
À Siuall Ge des (All; P 8 4e Gldl AB Gill dll Je, ALI Ge 
optill JAI Gaprinn Aégldll 5çäll jÉls cuis (23-1) JS L Layaë Aile, 


V 
+ 


LD 
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gas wi. L=L' of ais of plis Aus all on Cu 9 L' « JDA 9 
Jlaxiuls Lil ous Le "las js still age (à Cia gétill Of Li Con Au jéll a 
oil LS LU nf, LL RNA till eÿ steall 


(23-1) Sa 


on Gas anpall es Yi Aus ji SAINT-VENANTA (li cuülu lue 
Aitise Ali Jlani uall Gps ces OLSe ei Lib 3j af Ge Ans dll 
Lil QU Lui, JlasNl age (Ghall auill (à 15 Lilise 965 cles Y là 
ssl 655 Ge vb ll GsSN JL 
«58 3 (a-24-1) JS p sas 55 Jendll; AB cunaill Xi Laal GS (3 
JE Gpaines All Spsie 5 (b-24-1) JE Spain A jlsie AUD Le jy 
Ga ui GElill à Li in jé GG all 855 Oo) Lai . (c-24-1) 
. œuaëll cibles 

A A A 


(24-1) Sal 


où le va (ils BERNOULLI (disiys Ann) 5 Ashudll ablidl Ann 
ENpasl DE cusi dll, paixll ogii de Âjjlue Ca juaiell Ann all ablall 
un )lall 

sipll (ol Ci AG 41 it, dlulase soi Cas i elà pull sale ac 
As Clius ge Lite call à Lentiudll slsall alee OJ dlls, ie Yl 
est Giga Aulas la Liel Se dus 


cislesyl 8-1 


pal oi que gba canall all Li (le Lojse Lilslall çosäll Cf Hélas Lu, ail 
wi QM Ai (pe cosill oùa eilalails oué cata Aalall Aa (3 Laye cos easlall 
OÙ Le (une ehidl Aie LU (8 ASIA (oil 8aë ans Jai Gas. aiall le Axëls 
. GiatgsŸl ul Ge AY 

p als 855 aa af vil; AA das dal jedll à Late Lab lie at 
(25-1) JS prhull ln Cle Ji5 


(25-1) JS 
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gi Pep cb des ÿl au AAnbil QI AP Ailall 85 Aoû 
_ AP 
CP AA 


AP ; 
. Jinell (ll vusjadll alsiall Lalue (ei Lane … 1H) Les ses Yl 


5 MP 
P = Lim Ci) s400 (b) 


. M Pa 3 4 Alkg/cm” (a es Yi calé 8385 of BA (b) Ball (ya 
ce Asluall 5329 le 854ll Alslall ç6oäll LGËS A ste Vt capes (f Laibas À seuls 
A, , Less Aa à cata LUS , eg paf CON A bi (je Ai Cats, pme ph 

. Lea Lui, Cage VI Oups (aille Aäill oùa Ce 8)Lall Cite Jus CL 
das Gi Ce Leslee à AAA aludl Ge sleaŸl lan is Larie élell Wal ès 
Les YL (lnsaall) Lublill AS pal Gand; ehidl plu le dns GI), ie li 
eanûs Apubas (51 eliall cogne (03 ei (ei AS AS jall Les, © 441 eus alstill 

: JAN Ce Gal us, (17-1) JA 7 +341 Gays (ouledll 1SYL 


o =P.cos a 

5 
T=p.SINn a 
p=vVo" +r° (en) 


Lesesle Cats dlpdl CŸ punll çà Asia (ggëll Loulie Lulie des Ÿ P LS atesYi 
gi us Jslai LABS Vlé . (All) uuladl GilatesYl, Lab Gisles Vi ou 
Joli (gg lautadl late YI Les, ebñall cogne (le (o3gae olaib auall il) stay 
CHlolgs Yi œuû AA, ediall çggiuue (à Lines loue, QU Anuills puall clijs Al 

. vail Gialesl jf LI ciolest Auuboall 
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Dslaall Ajjlse Las GS pa ce Vas US je AOÛ QUI P (ASII dles Yi LS je lai Gars 
papdl hidl Je 83,81 Ai A) Lull, dilbs, (26-1) USM Z 5 y 5x Aflas VI 
gi JoNl Gapsll puis uladillesr,, 5 7x, GSyall Qle dass Jataill igss 
Ds 6 vas pall abidll (de AU (él GA pssall GA) nutaall Sales VI Agauss 
Clales Vi AS pe (ei AN AS A Le, 4513 aten Yi cols oi small QU GE cà all 

. Glales Vi on 4515 Gill ssl, cüpai (il Asalstil 


(26-1) Jill 


: AN A es CAN AS pes LION Sea Ÿl Ca Dal 


P= fo? +riz+r?, CD 


Ali Alanl (apne un (je Line A Jys las br Que Uixls 1) Aelall AIN (à 
(27-1) JS le lesu si Sa cuxSall lis 4sgl Ge ji CA las Y , «sil Ga 
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Lo À 


Cf-1) da 


eV Al au jiall (sl O,,0,,0% lite Les Gi CA YA (és 
. Aapsll À jslsdl LOS 
Dgall lu ba Les Yi AI Got ill (65 clan Yi oba sai GLS Ils 
. Lghuall AI (à cales Yl j 
Dysall Bius g oba sLes Yi lle jaué Das culsles Yi oba ce GLS) euité Ils 
. gjSpall Bacll 3j all M à LS ALI ji 
Clales YU (ou Leilé cuxSall 4n gi Cle Ji55 lains Lnparll cilales Yi Euilé JL ès 
Apui)ll Citatulls (ant Leilé Auill cilales Yi lesle Dg5 Al Cilataudll Lis , Anal 
Li SU Lol çosills cilalesYt Cons Las le stay) LiGes af (Ai Lin UNI CSus 
Sole Vl ol La Gb ce ds HUENT pu is yall x bidll 
Lili Gilles Vl oùa Ale 55 Qi dA cs yll phidll sl LE O,, 5 Oyys ©, 
: AI will le des 

dN;=o,dA , dO;=t;;dA , dQ, =Tt;;dA 


gall Qle drani Qapall plaiall pulau Jalé le Aijall gsill où) canal gsandll als 
: Ball As lall 
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Nz = [o; dA (3-1) 
A 


D: =|r;; dà (4-1) 


A 


Q, = |r; dA (5-1) 


A 


asaalt fase, Ailes EUR is nf 2 A coll oajs dglealls 
: Vel Gilsall (las y) 

dM ,; =(o,dA).Y 

dM, =(o,dA).X 

dM,"=\(c.}, dA.Y —(r,,dA).X 


Soil pe qrle das (yrapall aid pulau (US le Lifjall asjall oùgl JLeléillas 


: All a al 
M, = [(GaMY — Try. X) GA (6-1) 
A 
M, = [o,.Y dA (7-1) 
A 
M, =[0,.X.dA (8-1) 
A 
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giléll Jai 
pins jaainl Liuallg sé 


gilles ajfiua juil Auslail sûll 1-2 


Digne etai Aa lait cgsëll 55 laie « (35S Al) copsmall Janll Jf adll Ale dauil 
Hill AGDE pass Li ASE çosi a (ill, ASIN çosll anal, (1-2) Jill al 
: Œb Les Dasté ( ill, 
lenngni Crauill Cu Le Abliall B5ëll , Caué (I) opgse (de 3gee tégiuas intl als 
Alu (elaidll ce gaie sl) S3LE Cuilé 1) Linge oies SA (aB 855) N ÂISL 558 
(hill 555 lens (oi) Alès euité ll 
Ailes Jai Ladies "Linge oliol JamiVl jai, aglee je N os 6 Lane Alall 
Al sit uilé ll, Lù AIS, nil OL Aug ge 8LÈb 558 (de dasis jlsill 
Jill le call Qusill(m-n) elsidl (à ALI 85äll Guaïl las. Lions Ciunillé 
: Gjlsi lola QG (b-1-2) SH coll auëll js Gil 25, (1-2) 


D ZF0 EN WM-0— NS 


a) P P 
b) — _ — FT. 
(1-2) JAI 
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ill Jb Qle Albi coll ail nl, Be bes N ASH (çsäll Lbse Cj 
le guis de "Liga ouf josall, conill jssdl "Ujlse Cult sd GG dus 
lili çà (Die VI Cm BUEYI lai pe) ALI cool af sas cales Gulli yssall 
AI LI Gil 5 Gal ouai of css N II césill Lie pulls, cnill us pl 
Si A (à (+) SU unis Anne pblie sac Là N oi Cpais inaill Usb Cle 
. all älla (à (—) Si 3 

JénNl aunll (jls5 à dass (a-a) à Ve Le gaie elysl à585 Atalall (gill lun, 
Lesbs AL ss JAN dl Ge « cjaaf all eŸI il LES Jagiuus 6 gslañall 
(2-2) OS salé sgill of copié Eus « elañall colasise Luce à lala 


M 
(04 a 
80 
| M 
| no 1j, € 
S0Kn (Nx) 50 $0Kn 
(2-2) ai 


D F=0—N,+80-50=0 NE -308N 


. ie (Ji lun yiil LS sal AA ea à 65 Ÿ ALI all Of «si 
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: a b-b fill (jisill Alolee AUS 9 
DF=O—N,-50=0— N, =504N 


Aid die Audit cjitgaYl duai 2-2 
OS Gill Lagiuall Oluaëll (le (o3S all Lesnll jf (copsmall) çe3S all dëll mul Gi 
Anny pllèdl 63 jelsi Alallaia (36 cpnëll jose (585 Aigle Lin lall çosäll Le 
pje « un yall çosëll ) y N) Aalall çgsäll La. p(N = p} 85äll QU Aigle Audi 355 
(Gym paaiall pl, dus phil A5 ass (Aa) LAB coin Jai cé 
Jixis (2-2) JS NA 858 Jill jé Gnsas cuis Qi opgse le ws3gee 
Dal Qui uilé 13 Lilas ( adañall pe Lgsie ) aûll Qu Euilé Hi) Lisse N° 55ill 


(aid cl ta) 


US. 
m ”. CT 
p SZ # À 
D” m P. js ee 77) 
m - 7 D . A NEER re d 
af Pret » æ" ol. Fe 
dé CL SE 
CE > | p J DEP Le 
= æ 241 
L cr rt 
À] > 4 a fé be “if m 


\ - z ” 
1 ? 
1 
47 # 
2 
LA = 
7 ar 
M P, 
_ # 


ill Ds il djs 


LR) Java Osvt | 


Lab Judée tilgs) 


AB Gilles Yl 655 ms die (3-2) ill 


Jsstié land oübledl LiEx= O0 sais C5 Aloles lat af LA (2-2) JAM Ge 
0=0 aille (AI Logie CS 

sus 855 (ijall alu la Ge Dig e npall pla le dA Lis alu sai 
a) Let it as ll phil ŒAls Ge 8gall 58 La C1 ini Li dp = odA 
: AUX pgsall (le will res LL S Jeléillilee 


[oda-P=0 
A 
JE unill jsse le Ansaull; iguudll dun ll ablèdi of cf Sd ya GS 


elall Aus à Ana jall ba ee Ës oil ds 0)ga #6 À ga 5 À giuce Lai o all 
. (gsn Aus 3 Lidl 


edidl Qi ejsall, Asall Clos Ÿl Ji cuaill Anny all Là alé lus 
Ja LU dll KG, Jai ji alé © gb! Ca lies Âités bis Sppuas 
: ul 
c[da=P 
A 
GA=P 
P 


T=— (1—2) 


. ep ehidll Ge bi (ol 3 Ab GlalesYl 551 Aéleill Apoll Las 
Eye MPa Jul ln 3 Pa UEub (a sdllall Alepll cuuss Clales Yl Cul 8aas C 


1MPa=10kg/cem , 1MPa=10 Pa , 1 Pa=iN/mm 


(1-2) Jia 

ES, (3-2) JS Call puaiell 5 lolesYls Leblll Gill citbée pu) ill, 
: Ob Le (5 Gjsll tant 

E =E,=18.10° kg/cm? , E, =2,1.10° 

À =200cm AÀ,=50cm VAE 500 cm 


:Jsi 


Jaill à Bi 


> x =-ÿ— 
—5.4+20+2X3+R, =0= 
R,=-61t 


Ab cils Yls Lab oil ua — 
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N,;=0—=0,=0 
—20.10* 


N?=-20t= 0,= = 40 kg/cm° 
E E 500 & 
N=0=0,=0 
Nè=-20+20=-06, =0 
Né =0= #0 
6.10° 
N,=f—0"= . = 30 kg/cm° 


2 2 


200cm 50cm 500 cm? 


(3-2) ISA 
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si sie ds Gil : cœuill aaaïlly Jalsii saxill 3-2 


Ÿ Loic pull (Qà das (ill Aijall Cola géill Aube puit « algall Aaslie ale (à 
Bslall çoi e Agenll AI) es Clap oùa Qiisis à Ligne aa La lall cYpeall ja 
Li, all Je Gas Jaxi 

eagle Aildl çgsill elasls La paxil Les ju jusell sel of opte enygbil dus 
all nas ll AIS (ès Lun all soleil Ji Cnil Je 35, all AIS (éié 
vga is à 85 ayralls (4-2) JAN (à Cudl juil Lil CS 


(4-2) Lea 


Dés sal a juil, L'onall QLN Joli GS 13 (4-2) JS QU BEL 
ip yl Call sole 41 je ll I oil Ge pull GS 6 AL Assall 85äll 
: ch LS (£) 


AL 
=— D) 
£ Ê ( ) 
Lane Auf sgû LV Joli, Jo è jai Cous Luill Jia (doll og (jf Lars 


. sl 
(Lil j Lil 5,8 ) Lis all (osäll all Ua La af (le By iSil Gi Lall cuaéi ail, 
. Aüglall 5güll pe layle Caulii, lalaÿl Cia gtill alaÿi 
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D gli ejall JS 55 Da Vas aa. Dué ancill GS Bus çaill CilS LS DST puis 
ail AG AL KI Glagéill je Vas ( Callill als Yl) paul sans Ge lei 
: QUI JA, Cia piills Jan VI Cs 8)5S all LDlall èlue (Se Mie & Auill 

Alall LDLall ha Cas ail, ( Gouill ani pu bay Culii à Bill cilalesYl) 
Sy lys Cal pul dass je ailull Gil Ge ibill ua (5 dx ins) HS 
: hs Les Cgilill Ta pou 


o=Ee.E (Of 2) 


iles dis pall piles E call Leila Al ÿey ceûlly Ubladll oùa (à cuutrill Cu auss 
Ets LAS; Lip pt çosëll ÈS Css ogiill all LUE ss, young modules 
. By E sal déle Laë Cuils 5356 ALI oùa 


Dal La Qi Auf le cgslu 465 yall all ägraell adillé (Gas . (5-2) JEAN 
ga=E ie 554 All OA Jildll 


Le, LE 9 Sat aiôu Ai) ARNO EN sac clac (3-2) 4 
: Gi lea © « € Ge dé dans dj 


AL P 
EX NC =— 
ke A 
PCF 
AL 
he (4-2) 
E.A 
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(5-2) Jill 


4 pall Jale ge liées jaill Job pes BaUll 85 pe layle Cult (ISN anaïll Cf (si 
. Dapll ehidll sus 

si Qi api (il Al) 4 usuls Jeles E 1'älusiall ill a5i (1-2) Joss (ès 
. eliull (à Lonsiuall asall (je sua lès ( Jai 

De uni AL AUMAN Gi (558 5aas Alenes Lapai puridll ball Cià Gluaill (a 
ele Jorneall gai #5 AU A 5 P axill dé 966 Goal mil Lidl ce oué JS Jai 
. canaill AIS AL Y | 


: JU USE Ge Cu AL ag OÙ spa À 3 P ail oùa eus Ia) Li 

lie Lab (6-2) JS HA js sé elés P, 898 dass cui Lun GG 
. Gall Ball Aeill je 7 Aile Ge pis çsûll dz le 

854 Zaë CO). A, ms nel phñall sludl jaise a—a phil, cuil à is 
4 Lil 


N,=r,+Q. 
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| N 
| D 


4 | 

Fe D | 
| ” |° €) à 
JA \ | 
V4 \, | 
l Po 


(6-2) JS 


Gi Labtll Slstesÿt Las Lie q—@ phil ais pilgll Qunill es (55 À, Éus 
: Qll gsluïé on yall abiall JAS Le Us Lin ei @—@ hill 


: Call opätill Land s 


Atlls « dz Jill El polie sljai CUS poupe (je Qu, Qnaill Jill Jai 
JS SN Lulls #47 Qi sue oi ejs JS Joli 


N 
AL= [e,,de = [2.4 (5-2) 
| E À) 
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(1-2) Jssail 
sUll (à Lasiuall slgall (ya sant Gigulgs Jalss Lisjall Jale a 


E sjall date 
Läcali 5as gli salle} Sas 9! 
kgf / cm° 
(1.9-2.2).10° 
(1.1-1.3) 10 
(0.75-1.24).10 
(0.7-0.72).10° 
2.1.101 
(0.15-0.2).10° 
(0.015-0.03).10° 


MN /m° 
872 16) 107 


(1.08-1.28).10° 
(0.716-1.22).10° 
(0.687-0.706) .10° 
2.06.10° 
(0.147-0.196).10° 
(2.45-2.94).10° 


“ 
| 4 


0.25-0.33 


0.32-0.35 
0.35 
055 
0.42 


G IL 


(0.15-0.23).10° (0.147-0.226).10° À sis 


100-200 
kgf /cm° 


(0.18-0.43).10° (0.177-0.422).10° 


(0.11-0.27).10 (0.108-0.265). 10° 


(9-16).10° 


(0.4-1.0).10° (0.39-0.98). 10° Jéédts qui 
sie 


s1 


(8.83-15.7).10* 


ti Dal ls ai audit Auisti Aiiuy 4-2 


, gli Lay çosill Qi Rés) 556 Al, Lie Yi Ge Lg EG A Gps 
De Uaaul LAS al3ÿ5 (ils AB Cilsles Yi (à 830; Alpenll (à ALSVI où Ge mins 
. jill lé 
Gall l3a Jags Leg Bal abs jet Jin ia Coll élus Allall cball (éaë 
eblis jolie Qle Qi Gigi JG OV copus Bynoïll snaoŸ| (à Clan Yi gas (à 
Ai spl Lil eila él — clsles Yi 4 btill spi cils au LS y Aitise 
AiyL (63 Aile dé 598 punis, (solall 4) (à (Gsige Out (mal audio dgac Lin 
(7-2) JS léll 


2 ——2 
pie yP 
EA 0 


(7-2) Jai 
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8ÿ$ pa Lab çogûl cnpee juaiel Le phie (3 ( Aililall ) All 8çäll Jde JL 
: AJ All sas5 Âejse dj 


N,=Y p +Y fa. dx (6-2) 
. 8$al AAbtilhésäll -p 


: Dal ane gli (5i 3 Ali cles Yls 


N, 
©, — : 
TA 
: Aatall ANA a ul cie slt, 
N, 
E, = — 
NAT 


e AMAN ALa) Anna} pe M MOILSS Goo sous ons crita till, 


k k=iH N dx 
AL = à (7-2) 


plañiuls (8-3) JAN juil jai Col Cje X dus le dysgalls n — n ahañall (ii 
ll gli N, of sai QAUII ejatl Cjls5 Aulas ill A 

N,=P+y7AX (8—2) 
. praixll sgaall 5asls C5 y 
. haûdll alu —A 
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. (AaBlill çggäll Blie) Ne Gill LU auylé « A3 QU cueaie 


lan Qle dolañe JE 5gëll Lo punis uaiell pynal jlge aiéius JE Cle bye abs 
As (8 8p59 joue ( + Ja ais, x nil, Gil N, ptill cuus il, ysmall 
Cul juil Jyl le 85ëll Leg Cf BAD (b-7-2) Lasll Ale (à (— ) ils, aëll 


.x=l ds Gb de abe Laë CS (Go, 8asls 


= +7L<lo] (9-2) 


. jrañall QI (Si Gjl G = y.AL 
. all die 4 poaudll alaYi - [o: | 


GS opétill Cars 25 juaixll (je prrall (68 oiie #38 o5d Capa _paixll Cila gi Cilual 9 
AE ART 


daté ait 4551 Cilagiill gage Lab atet pull À I cle fill Cyril 9 
- L'AX Ga Sa ill 


[ax = Î ee = _ [co+yana 


: aa Ailulf 19all JelEill Aile plyal a233 
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D 7 
RAC X°) 


Me) 
EA 2E 


Lai Ge x Josiall OŸ Ge jé De Ge üle paell AJ Gill og of BOX 
X Josiall Ehjéi Guns duupai ALES outil la Jikil,, Astill 
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48 çoslu Qi gisaill le «ii 5 Aspall Ge pige le Lynn œuils (il AY 
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. JhaëYi ses LE à OS Gnoi à canyall alsñdll Astue — A 
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. Si vaitiall SJsill, apdlŸl. Gulaïll ai 
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0 
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gs ga LS Jrapll JO giga Lâls deu Jéjes Lil LI shulls GuSall 
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iles Ci Liga pla Jlartul ljige las 133. Sie élit least pisaill an 
(c-15-2) JA plan Ab y 
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(2cm) lexls Jsb lue Ou pds, épfsall ati CAL ciliell Quulée Citisis 
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, Quai gai ces él lie, all Leseslée ce fouf JORS Lan SU slsall ces 

Aie lie De ÉG ail JO Lanll ai etull ass Ge ae Ÿl ail ol le ls 

Css A ill Ji all ALEN, Lall QUE lsdll ox 5, anal, sul, osuils Lili 
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JA Silatgs Yi 05S dues Ai ste Ge Albul aile Ge yssall Glail els) ie 

Lise GG clalesYl ge Goutis Apuill ea él CU Ag pall as 3j Goutrill as (pa 

All AIS (65 Audi ga aéluall Jues "lui © = f(E) 1 Ladil 

aasill A) es Jsj5 Ÿ Lt dial laps pes dis jai as cilalesŸl 585 of 2e 

Os LOU JAN, Ci bull Gi AG (63535 8pfball AIN JL dla; 

els ll AIDANT CELA Gil let, Aus pall clap (je all QI call zilès 
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69 


: Ogull 8 AU 2-9-2 
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pda A eut clagéi À cas jlhentagiis, la All oha aus eJiSi À Zu 
Jalsall çpe ajnall eslagill on Ge Jisis. pl (à Lars dops Gjejll pe cle gill 
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gi a A An pee lun) polie À us hard) Zune NS dl Cf Cas pd types 
896 Cu laië sale] Ge à Ÿ3 Gajll 53e ge Camus 8 LAN Ge lle Gil jal LS ral 


GA 
daasill Aou ji 4-9-2 


Laglèa Of (as ia; Lots Lenses dti Lil BA le JL Goladl Jai aie 
Aigle Lasléall 35 is 5)gues rail ç532 MA € Jramill Ac ju 834) ge 31355 Gaxall 
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va Gb "Lee (23-2) JA dissdl Alegll usé (à AS Alalall sil Corse atlas 
CAS Ils + Bas ae (pe Bditas (oeil gdaiall Aatues Jsball (eà Aisbuie (yail 
co age Gta Saleat La 2, à ee Lg pou all culal ga ÿl 

FOluill o38 ce JS ra pall aliall LUI £sludll Lé , [o]=1600 kg/cm° 


(23-2),Säll 
: Jai 
Is, P Agent jé css JAl sai Jin À chaëdll of (a-23-2) JA Ga mu 
All 85äll Of Gus (8, Lin 855 Cilall Cpnaill ce JS (à Aailll Alslall 85 Gé 
Ji À Juidll Glll aupll Lise Liydol Ati. ab538 (LAN cunill à Aailill 
: JL ji Value Ga Juasi Liilé (b-23-2) 
DX=0=, “(N,-N,)sna=0 
MAN: 
F0 N'+(N,+N,)cosa - p=0 
N,+2N,.0.866—-12=0 
N,+1.732.N, —-12=0 (1) 
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535 Jéu À Daidl JB clbuills Jresills JS (à Bye us prall Alegll Cf Less 
: Qi (C-23-2) JS opdill die (je pus: Cure Jia Jan 
AA, _ |A? | 


COS Œ — — 
AA' [Ai] 


| A, |=| AI, |. cos & 


N, I AN, L 
= cos œ 
EA 
: ob Ls 
N, =0.866 N, (2) 


: le Jresi Lili (1) , (2) Glsledll Jess 
N=48t , N,=N,=4.61 


SilatesŸi Gé LS Ge "DU ohusill oha ce JS plial Lai Asludl Gilus aus 
: OÙ 385 dus oluaill pres (à 
_ Non 4800 


= = 26m 
EE | 


Uius jhalué Jaall çà Bal aus ji é 1-2 


dass AUE ailuall 8) aué CA GA CBS (CB oh des jaiell 5)s ya 0j 

D5 Jéb Ge Au cales ÿl of Lai cles Yb Go paill Gé él cilates| 

Dé des Qi Lei, "Sting, allé destl à Lis Lait cites Yls . Bail Lay 

OY Lys Cilales) js ADN, puliall (à sic 4 il) Slpsll Las g LE 5) ia 
. Dball él audit Let aux LES dll jé Alanll Qué ji 
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Ajball SislesYt of ces Apall AA (3 etai lg og Lonie Alpuull AI à 
. A 5)hsi 
cell se sal (gps ostill Jalse 335 (3-2) Jsrall gs 


(3-2) ds 


@7—19).10 Hs 

13.10 
(0—13).10 
(2X5).10° AU Jb de uk 
a=D10* 


(5-2) Ja 
Ci dll; (24-2) JO Lidl Lol Glass à AU Asia Clan Yl Gus alles 
olnssill os Où Ldle Ar=20°c aie DusVi cncill 5j Lay Gael séts 


: Lun JYsëll (je 8ûie 
E=2.10°kg/cm° ] a, = 110" 
F=10 cm" (4 gs less OS om yall alñall alu Ofs 
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(24-2) JS 


Auljs ja an Libé ç ni 88 a ADN lucëll Ce US (à all Allall 8j Of Gi 
: Gi (b-26-3 JS ) À Jaidl js 
DX-NS A AL) #0 


N,=N, 
DY EU. (N, FNs)..cos BP N, =0 
2N,.cos B+N, =0 (D) 
A3 Jul 3a5 Lsilé Ji À Jidl of aa Ué All à optill Là Luis 


: Gi ( C-24-2 Si) AA, À’ ogéill Éd Ge ms 
AI, = AI, .cos B 
79 


PR 
cos P.EA EA 
: OÙ AL; 
N,=(a.At.FA-N,).cos" B (2) 
: ge das Wii (2) , (1) Géliledl Jsss 
_ a.At.EA.cos” B , __2a.Atr.EA.cos" B 
1+2.cos° B | ; 


1+2.cos° B 

De JS çà aitill 89! Of Gus Gi e Luc 866 Ga Dujÿt Cnil (a Ait 85ëll Cf si 
: Qi ass Gé MAI (à sad ll Jai Gas e ah8g La Oubli Cnil 

N 1.10 °.20.2.10°.10.(0,5)° 


il 


= 800 & 
1+2.(0,5) 4 

—5 6 3 

n, 221102021000) 390 kg 
1+2.(0.5) 
N,=-N,3N,=08r À 4 
800 

O,=-0, =0 


= —— =80 ke/cm° : , Ab 
3 10 £& a +5 


(6-2) Ja 
le Ainally Las lai CNpenll pts ca 1-2 Gumill (8 çopëll ibus cuil, 


60° jiañes (1) praiall 8)alas (Gp EN Gus sf All ble (25-2) JS 
os 


a = 10. 02e OT 2 / em” 


.10 cm” «ssl leïe Sy Aigle olusill Aus yall plléall Asus 
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4 b 
id. 
Le En. En. 7 
«. 
(25-2) a 


: dat 


Aile 566 D cui cita still Las (b-25-2) JAIL Aindll Ami Sal a 
App pl DÉG esi,7, Jlaie Lialall Mgantl jé stop 1 naëll Gi 10 t 
5 ga 1 Cnil SI opéll jf «si 2, lies 8) 


AL, =A8 + 2, 

2, = a.L,.At =10.10 *°.400.60 = 0,24 cm 
3 - Si _ 4008, 
‘  EA,  2,1.10°.10 
AL, =1,905.10 7.5, + 0.24 


= 1905.10 5, — 
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NS 
2 
500.5 
= ———2— = 2,381.10®%S; 
2 100 
_ _ . — AL] — 0,5.A (1) - Ctill at a 2 _— 


: ss AL, =Asina êus (1) à AL , AL, Ac Ce base 


1,905.10 49 024 =0.,5.2,381.10 °.58.1,25 — 
S, = 0,78 117.5, —12598 (2) 
: ani À siudll Jos as jall Ailes slasiul s 


300.5, + S,.600.sin & —10.900.10° = 0 
S,+16.5, 230.10 — 
S, = —1,652 #30.10° (3) 
: agé (2) (à Last 
30.10° —1,6.5,5, —12598 = 
S ,= 17890 kg = 17,890 t 


: agé (3) Gi Vas 
$,.-5376 kgs 13761 


. sil Gjls gilles plasiuls dllày asidll sie JlaŸi 353, oui éllà des (as 
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ét rail 
Ajgiuall Llgaÿi Âitati 


Lelléäls dslgsÿt lat asgñs 1-3 


gant Aiilsall, Abaill à 8 all clalgs Yi Aogane (a pull (je Ali (à Loles Yi AI 
. gi 8 (alaléall) cils luell 

JL puoliall da 86 Lorie ASLEYI jusliall (8 Caen Li giudll Aus ii Lars 
gli tue halls , lessiue (à Laël, çésël Aeudlés Aigle AS, UN, j ais 
nai Lelss Ce eds ,k die À (5 Ales Yl III Sul sieé, SSI Gas, 
se LS js Ciuus (1-3) US dx, dy , dz vale clins (o5lsie JO (aps 
Os, k Lugpadll Aa (à Loles Yi MAN Gélsis Baals ABS AS à Ales Yi Aa Gi 
plie JO dsl le 6555 ilstesÿl 


Ao 
At 
; a nr à 


(1-3) al 
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Qapall jraiall sg Ge 85 lales Yi Of paru Late Yl AA Lubjat Its 
golñdl anal (jlsill Cale alasiul, A able (à Cotes Yl Ca leïlaulss3 La slee 
pie ljil Like Ages DÉS cui ils aus ce Ai (à auf 4 jall Ali je aa 
jaïll ai él (a, « Logane 4gnsf le Lulodll cilalgs Yi (565 Came puis (53 (ans 
: AI ol Yt CYL Cou 


ess le ClalesŸl Go Less : ( josall sais) Àiball AaolgsYt ANA de 


La ge Jilue (5 8j Colis : ( pynall SU ) Ligiudll Lulgs Yi ANA 
cable Oress le cilatesYl dlaxil (a ANA og Aou 3ÿualls ig-all 
(b-2-3) ei (Ua 9 Jaall _paiall 


op le Bgage ClilesYl sis : ( pslsall A) Ausall Lola yl AN 
(c-2-3) JS joli AS 


(a) (b) (c) 


(2-3) il 
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Lai « Alu Descll Cut al culatesYls Lipge all cou (il AB cilalesYl aaïs 
lie EE (a 9 all _Jaixl| Das Qi C'ails ] dis ga à x Asulaall Slstesyl 
(3-3) JEAN Ai Que ul 13 Aillus Le bull 


(3-3) KA 


Ailall gala Çà Lygnall ciatgaYl 2-3 


F : À 

Aile À jme SR => cill un all aliall (3 Angeull lales Yi Of Gus Las Li) 
sal J'ile adais (oi Là 55 CM lales Yi La ans Gall, munsdll WII, 8stall 
. D gnall 4 à géal) 


JS IT qéshudlhs juaiell gli pssdll le = 1 Jildll egjnadll Là Calga Yi saail 
(4-3) 
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(4-3) JS 


Quai (as ehill Al quuns juaiell pyne ge © Aa) cérnudles JL ABU cj 
Dysal Aloe w65ë Jagdll ejall Ge ossi Of 2e pal pnill Clé vai 5 Gall pull 
Lablill Giles ÿl JON Nb IN LS all: Gé ye AI P Apssdl 8sëll las 
Anûi (gsiudll à Auladll cilales Yl JO uilasTT Ati) LS all 5 Jilall (ggiuall (à 
desl sis QI otaés Jill aid A, Asludl le GES Gite aid gi à 

: les Y oûa À, abiall da LUS (je AL JS (à (onlaas (ealali 
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N, = P.cos a : T, = P.sna 


à 4 BP 
COS æ A 
: Qle duasié Cilalgsÿl où Gui 
6,=0cE & (1-3) 


Ke 
T, = O.Sin 4.COS & = FU 2a 


© . 

T, =#-SiNn24 (228) 
2 

.@ Lil CRU catisi Lula 5 Aablill ialgsYt oi BANG Aélull Mall ps 

Lico,, =06: ils a =0 rie (ebsll Lgiaé Jus à LE cils gs y là 

: Jtlhy à = 45 Lie alsall lioé Jusié Auladll tale 1 


1 
Lis = 0 ne 
. (3—3) 


Dial Qi Liste 96 cmaill jose Lijlsall eblèdi (43 tuuladll ublill clstgsYl, 
GEOÛ U- S,-0uE (a =90°) 

Ag AN ill, el Qylie etait Ange can Lorie Linge (ouladll Ales Yi ins 
. Aus pal Astudll (As all All LU (ya 


: Luuladl islgsÿl zlos5 Gsié 3-3 
en salaial Z1— IT (gÿiuall (03 Apuladll; "sarl À lil cilslesÿi saisit 
jan jgse pe USE 1] IT (osiudll ci je Yb SN) pe J—7 Jill (oshudll 

(5-3) JA, a, =270+a : lle Al) 


270+« 


IT 
(5-3) Si 
87 


: Gal ( 7-7 (és )@ Aglis All As tuudll All, 


2 
CO, =OCOS & 
O . 
T, = —sin2@ 
2 


a 


ge Apuledll; Logaull Clates Yi aus a ( HIT (ggbudll ) çgy3Ÿ Aaludll Auuillss 
7 
2 7 } 
y =O COS (ag) Cène 


© 9 TT (7x hs 
Ta=—sSin (G+—)=-—$sin2a 
F2 ( >) 2 


(1) Jill çégiudll (3 Apladll ab lslgs Yi La Lie cpe lil Jul 
: ani AIT Dial (gpl (à leinlaus 
, dits Lidl À LA Ale (à Condlañe cylile Gushue à Lubtll cales Yl : Vif 


2 æ 2 
Ox +Og — OCOS a+osin œ=cC 


hs Cshodll DS AL QI Las codlee colle usine (é Luledll Gilalgaÿl : (at 
: NI (à Alitas Laill à Aile Calales) 

Ta Te (4—3) 
Basgll Clalgs Yi À (3 is Qoul des (ol; Aiuladll Glites Yt Gil Go Le aa 
. LolsYl EN pus (à La Lil js dll 


Atilal cbgiouall Là suis cuialga Yi 4-3 
, Agllaill AI dise Aaolea Ulal ALI ablèdll (à Ana yll lala cuil 


XY (éimall le (s3gee Jile jiue (a-6-3) JL Chdll bia (sjlste abs 
88 


es + (b-6-3) jose Ge Be ooG çols Leshidl elSN1 asf 5h35 Gauss 
OS VA Lange au ill Œ Ash Letses 4 Lili %,,ÿ, jsladlls Jill phil 
. dub pusil y ssl Aix jssdll olail Ge Ghsal 


b) » 


Y1 


(6-3), 


4,3, Doll le jagdll angl 55 cgsill es Lis ©,,7, AY 
oO, AB-0o,.BC.cosa -o,AC:sna-—T,BC:sina-—Tr,AC.cos a =0 


T,AB-o,ACcoso,BCsnma-T, BC cos a+r,AC sin a =0 


: ON 
AC = ABsna« É BC = AB cos & 
Ty =Tn À éeAB Ge JasyAC 3 BC ce Jnéll se, 
cos a -sin Ga =cos2&4 .… 
| els ; 
2sin@ cos & = sin2@ 
: (jai 
O,=0,c0s &+0,sin® a -—T, sin2@ (5-3) 
(a En € ES 
Ty = ne sin 24 +T,,Cos 24 (6—3) 


: pren ll El el . Lo 
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1 
cos” & = - (1+ cos 2@) 


1 
sin? & = (cos 2a) 


: JU JS LH (5-4) A 


O; TO, OC, CO, . 
Où — TT — = COS 2& #7 SIM 2 (7-3) 
2 2 E 

a (5-4) AD (3 cnsxAB 4s sl le Ange Âsliue (08 sg Yi says 
: dasii a +90 

Do0 = CSD +60 COS G 7 SI 20 
: A D DU 5 

Ca + Ons90 T Ox FO, = CONSt (8 —3) 
: des aq +90 

Ourso = OC, SR +0, CON 7, sin 2x 
. A D DÙ 9 


Oy + Ou90 ©, +O, = Const (9-4) 


staig Aigluuall Autgayt Litall çà Aron yil cilalgaYl Cia Aus 5-3 
Lgilalu 


ses Yi let cape (63 césiudll &n sis ablill SES La ahoi si sale 

4 AB Clstesl ji jf eo Goya Qi Ggidll dus ss JV La Yi 

du çle dues ji blue Gil lbs ass @ Ali Lauile (7-3)Dul Gt 
: Cailalul 
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do O,-O 


L = _9(— sin 2a +7. cos 2a)=0 9—3 
ee ( : ) (9—3) 
= 26 = T, =0 (10 —3) 
da 


An cialesl lee Di55 il Aalull le Degree 0365 Lulodll Cilalesÿt Of (oies las 
a Al qdll Clatgs Yls Aou clalults aui Citalull sa . Ayl 3j Luhoi 
cpnall; jaball Ab GislgsYl Hé Ils. Aus )idll Abaill (8 At ilot y 

: Ab Laë (ja Lananai (Ses Cyreleis usine (le ai 


te 2a,=-— (1-3) 
© 


: TT : 


20,0, +90 


ei Apuladll ilalesYl Of 285 (6-3) AD à à Lil oil ile Ge JS omis 
: Oil wi jécll ci Gall cila 

To 0 eng A8 = 0 
eds Jill ousiudll Legs Gill oûles ghaasdl 'otislul china Capess 
Las Si his Lars coul cul cuslesYl agde Celell Gall Giles Yi 
. vapidl peiell le Alics jui, ablill a 
(5-3) 0 5 a, less Q Al Cusais lolesYl oba Lu say) Gas 
: À4s pmall Cbiall Gil slasiul 
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tan2@, 


J1+tan°2a, 


= _— 
V1+tan°2a, 


cos = : (1+cos2&,) 


sm2@, = + 


cos 24 = + 


Il 
sin’ a à (1-cos2@,) 


5 Anal Giles Yt masi QI Aandll le dus jai Yls Dissxill des 


oO, #0, 


max 
min 2 


Il 2. 2 
o = Vo, -0,) +47? (225) 


Loi Cuuni Lil ,( copmeNl jf CaloŸl) ABlill AS Y cuis Aus ill ALU Guxils 
ji Li o, = 0, caits Hi (5-3) il lab dis, ©, allill ales Yi 
ALI Ga ire ON LU 5365 ©, All saisall still ça LualoŸ| As ul 

+ dy +90 À blh 552s all 


à ds Cualail benll, LA Onpme print Aiuladll ClilesYl Lau (le Jysaslls 
1 a AL) CAN Gui a. Yo Ash saasall As bull 


A À 
2e (3-3) 


: Di as ui (13-3) , (1-3) Gall Léa 
cotg 2H ="=1%24 2 = 2a+T 
: OÙ AUL 


Y= + (14-—3) 
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Lg Lutll Gitatull le ds LjncNl À LuleY| Luledl GialgsYl clalu cf ei 
: All les Yi lan Laë lai, 45° Lai 


Il 2 2 
Trnax =+— (0, —-0,) +4:r,, 15 —3 
vs > (o.-0,) +47 (153) 
A = (163) 


labs (3 Lublill clolesÿi Lo of sa (5-4) AD 437, Aislill da ousas 
: All has LV 9 Aube Y| cites 


(17 8) 


Qslaall stesYl La Counililé ml À aoYl (ulodll es ÿt clà Ati Guails 
Li 7, = Tux co Agsle ad sa ile 1là (6-3) A Dali last és, 7, 
D3S5 Yo A3 sans all All (a Gale Yi ulead ses ÿt cils Al jf aitu 

79 +907 sil saasall SLA (a sie (ppm Nl ulead Agsÿl 113 st 


(1-3) dx 


: dus ind Gags ÿl Jét Luntatl, (7-3) Jill Anal Asgiudll Asuall Lil 
ill Li Ge bäs À (400 , 100) 

Al ALU (je 115 B(—300,—-100) 

: Sglalls 

25° Lg GI Ge dre çsälly IT cos de Andbtll cilatgs Yi Glus 
cilatull oùà es Lui ll Cilatga Yi Gilus- 

AL Aa LIL dll, cilatull oha dues AymeVls AudloŸl clatgs Y Lai Cuei- 
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,= 300 kg/cm° 


T =100 kg/cm* 


x = 400 kg/cm° 


: da 
“il 9 : 
O, =O,C0S a+o,sis @ —T,sin2@ 


(égal OS HI Linge 14554 GNT, AU À Jiélills céshudll Gus Aslill Ga @ Ali 
a = 65 où Lila (34 Uéli Ge Cle coshudll GS 13) Lil, Jglil ju Ge 


©, = 400cos”(—65) + —300sin”(—65) —-100sin(—-130) = -98.37 kg/cm° 


Pau Cr 
Te 73 — sin 284,7, COS AE 


œ 


LIT din(-130) + 100c08(-130) = -332,39 kg/ cm? 
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“ra 


max 
min 2 


4 2 2 
( =+—./(o,-o,) +47, 
V ,—6,) +47? 


_ 200-300, [400500 (100) 

=50+364 — ©. =4l4kg/om , on, =-314kg/cm° 
27, 2.100 

o,-0, —300-400 


tg 20 = 


27, =-1593+7k = a, =-7,97+Tk 
2 


k=0= @, =-7.97 
k=1— @, = 82,03 


max 
min 


I 2 2 
T =+-fo.0,) +47, > 


Tr... = +364 kg/cm” 


max 
min 


G,.+0) À 
= = 50 kg/cm 


© = 


2 
O,-0, _ 400+300 
Te 2.200 


(2 2y à 


2y = 74,05 + rk 27-310 +Tk 


k=0— 7, =37,03 
k=1= y, =127,03 


Bai alt (8 à AU À sles Y Amal A Ula ill A uball ils (8-3) JEAN ru 


ur 
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(8-3) a 


paii jai 
Jul) villaniY| 


Jlail s33) 5 siluall — Ass all çcsäll 1-4 
ages LÉ cosimme pes te all Jan Ati AL til, 2 25 Cite 


. lab colbaiÿl le dax gi Clunaill Los, opgme elisil Cinus Las Cinäll 
Alaall #Lsl 2 SN) Lt jilsall gui (a-1-4 ) JS Guns 


Ji Xl Spies le Cd li Ce Giga ja 


Ab die le dus 


(a-1-4 ) SA 

wa ge lai CilluiYl ef césinall CilleŸl 3j Bull Catlu| Auyus fan 

eo] Lau, 5 JAI js céshuall lha je 5 JAN (ul çésuudll (08 Aaëls 
: Qi Sp us LS allait Luls CSS. Cable Crau 
JA de 855 La a sil Ge œilill Jrexill JR — 
( uaill eg 5 CilbeYl 53e ) Alalall çogëll Aubyo à ailudll (le Jladÿl 333) ans — 

. JT un ll ablédll (à 
. cibaidl jai able à cilalesÿl Ai — 
97 


. Jill able JisY iludll 8 
Gal ce gaie Qi bell agu Gun 5 Cülaaidll Hal (ypall Hall dates Aus — 


45 yall Ga pill aus OÙ di tit — Gitbeÿl Ge A Sull ta gtill © 
Hal Job oui 5 ailudl JU 3 Aa lai çosill piloe ui dJags Lili ll. las in 
al Lalall Gill DÉG Jul fans Gal of als Lui LS, ia giill oïa Ge Asitill 
ages Bale fasall Ha Con 5e DENT ea mani 6 ëas Ge 85 JS Ji uni aulif le 
. I ges 


All 57, kgf 658 5asss Gat 55S je Ces, SLA Jess : eNpasll 1 
Johll sis de woyill êtas Qui 5 AL Lejse CMsess 3Ÿ KW à ai 
À kgf.ms tm 2332 tas cali lagie SkN/m jit/m À kgf/m 
Lo gage 5] care JO Li, Leÿse CMsess Jill Jasi oi G£e LSANm 
+ LYgasll où Ce 


«Cu AVI 5 élysie anal (yiue de Aluull jilsatl ai : Jlaëÿi as) 2 
Janlge DE JlaiVl 359, JO Glall DS 45 52 Gsige aalg ae le j 
I GA CVs (je (ie 


> xX=0 
5 720 
DM =0 


SCT La) a à LE Ein D Elle on ua 


«g5le X jgsall Ge Jai 359) 5 Amlall çosill gap dus Of CIN Aliledll (oies 3 
jivall 
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«g5les Ÿ jgsall Ge Jai 359) 5 Anal cool pra Line Cf All Aloledll (oies 3 
. jivall 

( OaiŸ 359,) Lila 3 La jlall sil pur 930 pape (Of (oixié AN Aloledll Lol 
. jiall (55 JAI Ce Le Ab Anuills 


SYganll GS Lorie 5 .( Jill se Ge use ) AL Cal Jia ans 
de bi Gaÿ ; jlall jyse Çe Anse ssl, Gé QI lellas Lie Alle 
es QU AS Sd 6355 Laïg 6 Sal Gilles QU CAS AS all (6955 5 + op5m4 
(ai 5) Las ) db cé DÉG Qi ass ilall Gé la 3e Giall Ge ejs aù 

+ HO gs le Angel ssëll Ce ail cllail ; 


: La ahéa 8 aûll 898 9 céllniy| ae 2-4 


… JOIN Ga pis ç5i Gi Alblall çggill Alan ajna5 Lies Jai 353) Al es 
. (b-1-4 ) JS IT édit GS $ À auudl (ya X élue Ge Jilall all 


Any (3 Cnauill ge JS in QSls us coaf creus QI Sie Lola oui 


M anus O 56 al Qie de es l— el à jf of à, cplil 


is de jilll (is we OS cils Loi Ge osëll oùà Cox s 


99 


a) 


(b-1-4) a 


NOT ME Le Gus ou 65216 DANI e52 14 65 Las 
coll Aaëlll — cagill Léludl (gpl panel O, 8sill Ci, M, pjdlls O, és él, 
ob Aajal con prends M, pjall Gess Qt ssdll ie = pdaidi cu jf jus 
paspsall dl JE jé pal nulle Gil, csgël 

IA gi (à GlbaN ajes M, aoalls II glédll à call 55h Q, 53âll aus, 


sal D (élull auëll sb; Gi JS (à 
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Q, nm R, =f 

M, =R,x-P(x-a) 

gsane LS ll Linge Le abiie (8 calluYl aje Gi aaé Gill Gall auëll ASÛ Lai 

pli hill JE Xl ul, glédll Ge ul ejall le 5f5all La all coll ae 

sil daelall jai 4a3l 13) Lilas opfais AeLull lie (ès Leaie (Halal ajxll ça) 

Jiall Ge juÿl audll Cjl55 Latël 13] L eu Gjlie Quée alall jy Cle Lalall 

ep le Bigall Lan all sil 2530 poene OÙS 1) Linge chi aje pie Lili 

Aelill Qylie QuSe Les (tail ajall) abiall JE 5,4 null abiall ce cpl 

kel Qlie ès hill ve le La all çsill Jaelall ajell 4a3l 13) alla opiass 
(2-4) dal 


Dal ejail cle 8/gall cgüll Lun page CIS 13) Linge Le adie (8 paill des ais 
Via OS 13 Lil optuis , le VI gai lente jilall pyse Ge plâdll 3yaall Cle pla (a 
.JinVl gai lente p san dll 


ay «gsûll Abuse cgail alé , Lalei Qu£all çà hill ve Qle gilsl pll La 
Qi) ssl 13, éUilu atidll 3 oeil ags püel Gel QU bd ue le Axëlsl 
(3-4) JS (à AM mnsis cbpse piol Jan 


aie 5 QC) 
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: Ua 8sûs céllïy| a Lhsa 3-4 


AI plidll 15 çà Q coaill 55ës M aÿall das (Ge La plie à cales Yi Cf 
os Gill sal phlédll auail dl, ji Ji de Q ,M ju CS ire Guns 
ahoi les culales Yi 
Ljlse Dose pus dit Abbas 5 Q Gaill 56, M pjall 5 Ge ss upll lil 
dus .Q 5 M a ps CG das dus Cite puis Juolgill p5saS SSII yssal 
ail Lise Qi Ginalls ajell Lis Leu JsNl Gisidll 
ef LS. jgsall (338 llull ajall Lhses HA js Cusi cipsall ajall BLée auÿ 
Dpall si Gill, SI jose (358 ingdll A lall ç5säll hs 


CiluiY| a93 Lula ie Âtii 


1-4 Ju 
ai gg Mt Lace} OL Se 5/0 LS, PL be. uit 
-(4-4) Si F DS" À sal Le prall s 


:Usi 

(a-4-4) JS à Mind GalNI H,3Ry 5R, dll a5) of ons 

galls al josal Ant Cle Lois faut, jet ealee ce Jai 393, af Cuaïls 
. jénell çgslus Jilall jose (le Aid (csël mas Lili sans Cf le ua 

. picall cgslus NI Juill à) Of ass ail Aus Le (658 dons paal ss 

: B ia All AU Cle Aibadll (soil 2538 poupe aÙ 


.(a-4-4) KA 


DM,;=O0—R,;I-Ph=0 
Pb 


DR, = j 


LÀ Ai Al, ill Cle Aishall (coll a5je psape Ab 
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DM,=0 = -R,l+Pa=0 


P. 
SR, = 


os Ge Aühall (gi pra Lille pape LÛ ALI it LS (je si, 
= 0 

R,-P+R,=0 —=R,+R,=P 
5Ës ill Ÿl a5je Auliu eat Jé Jai 353) Lacs (pe Ball Lila çg)s pull Ces 
«5585 pal Lulys (à etai QU Las posgue UlaëVl 353, Guei à all (Y ell ,çpill 
A 
HT gbidl ls AI Ce Le une haie (à call «5585 Cilbai| a55e OYI canil 
JE 3Sxe 0 Ab oil, À Lil Gex, Dlañe deu (dll CA ribüill Gus eâlsl 
usa ll elsiall 
goal au pail ls lès Quspadll ebñall je jtull I als ejall va vaill 5 cal 
LOjlal Li ge vaill 8% caeils Aalal (gsill Ga JE 
Zr-0= 0-48, = 
La OÙ IA sud Ge abidll des Ge Ÿ 1-1 abñdl (à call 856 où ia LOU, 
.C Any cool Gal AE 3 À audi Guy psnssdll Ji Jladl Gi AE (ii veill 
Dsl Qui jose se Ab, F,,D, 41 jaÿi Laine jui Jladll à coaill ati Ji 
4513 all pgse diclsil y5ses Q 
ejal (à vaill «655 uaai Sal ce puNl ejall çà cuaill Jliñe pass ce sLeniŸ| dus 
pa Cle Ailes Ces NT pe pe ill à 36 Gp at 1h gts cal 


Pa 
Q,=-Res 
[ 
Das paall elaidll Ge call (AN Aihadll Call 855 OÙ Qaill 88) callull 8jli) Cadet ail, 


ail ge Jlull glsll ei lus NA us Aalill AS I si él Lis 9 
Q, =R, —P=-R, 
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iLi, B siudll (jus jan all; All Usa Lei AG III gñall (ei yaill Las 0j 
.C Asa 848 Gui 
HG 83 all Bsüll Gal AL Ga SU jluull A esloll ebiall à ail Laë of BU 
o=+ 

l 
sou 83 all c6sill Gaules ALES (je JUS Gall CN alsll lai (à vil Laës 


Pa 
PE SR 
£ 
.P Zihall 55ill ç55bus paill Dhs (3 pURYl Ja Cf BS; 
Las AL (3 Abe 85 dll 85äll OÙ Jiel Ge ail Daïll Lise (à + aldll & Lai c 
Aajill çpe Ji gaill Le OÙ lance, sys LA ie Aile 0,6 P ssäll Gi Daÿ aâls 
M2 «. _ FE Pb 
+ Jill Ge yes ile pjfiue (és gs D: | a) Dr 
Lai ils, JAN Ge ul ejall Gé Côte} soja lasis CalbaiYl age Auljal Ji 
One À plug QU ail cool pie poeme costa Qi II eh (à cite 35e 
O3 poall (on yall adsidll JE 3 pal All, dll Gus sall adsiall 
Pb 


M,=R,x, & * 


DES, x dsl Lil CIN As pall pe ei citbuiYl aje of ce) all lin Ça 
Lorie (oi 286 AC ju Jladll Auuill, As sass Ailull Anal 


DS <a 


lie Cilflas Yi faes Al gs Ge lélis als gs si Lits till lin ail 
JBŸl gai pie CitlaiYl 2330 gs die (oil, Gill jose Cfs À ehll le 
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SP 0 Gal ls ce cal CU el al Jedi 8 cilbuiYl a3je va 
il al sll cos sal, IT éd Ge jtaull Qi À call QU Axëlsll GxËll a5je gsane 
: Call 


M sr. 


ce QG PER, 5 ON A La nse (a Gal dla 8 Gil aje Lu 0) 
etui ylie olail Qué olail Gà vespadll alsidll 
Jgsiall Apuills SN LS il ce pts AU Joli cilbaiÿl ape oO BON 
:Sh LS Gibéi Ge Ces aies alill la Jius X, 
M, =0 %, 40 Lie 
pub 


M, 


X =b ile 


Las Ci LAN LL lan Gas (4-4) JS ALI All Jicb agjall lie au 


P.ab é 


M 
F4 JA 


Ayant Gnyadll; (5-4) JS (3 nd SAN (à vaill w55Ë5 psjall Rbse au, ll 
(.Kgf/m 3 T/m) ccsäll oûa Bass C5, q ain de jsu 
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(5-4) Sa 


: dat 
Aa lait Alsaall JEU Das Gjlsill Lyû Ge B 3 À (68 Ai JlaiYi a50) Can 
g.l 
R, — kg = 2 


pa dhudll (je X du Ge Aaëlgl O (à ant ahidll at 
ae de nel OUT S Lena > 4 LA Lo cf 235 
O phil à ciüldl Q ail 5jil, M Aassjall, AO Jedi 
en 1 et NL A ft MO alé Mel 
66) Dal sai Agsrdll, Al, 
1 

O=R,-q7 #6 pas OS x <Yy 

Let Ailull Jhail of, x Josial CIN Aajall Ge lé vugpadll jilall à caill 855 
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= x=0 :laic 


= x={ :lies 

el Al gli «osûll a5je pape LG ( O (5 ll pal 3) cillal je Cox 
A Ac jgall Alyasll Alan, ,X 40/3, À (8 Juill à) La cosill on .adsñall las lus 
1383 Gus Las à. kel, gx lens Lus pll abäell Ce jlull (A) Aishalls 


ME RyX=QXE = (là) OMS 7 


A gtill Li pall ce a AU Le jge Ugasl onyedll Jia (8 Glbaÿl aje OÙ LOU, 
D Y puylls As La jall Ga été a hé de Be ajall lie ofs, X dssñall Auuills 
: Hall Ge Li =) «à ilbeil agje Coms ALU Ge de Our Ce 


x=0 M0 
? 
sl Duedfi 05 
4 2.4 4 32 
2 
z=l RU 
2 4 2) 8 


x=l = M =0 
bal je Laë (56 (A phñall Cha OÙ D Y Jill (8 GabeŸl ajall a3ë Cnxil 


bai Vl aje (Hilo pacs Qill V0 Auë cues lhgls 4 Aualoi 


dM _4_,4% _p 
dx 2 ) 
l 
X6 — 2 
qXo ql 
M... = l = 
max D ( à) 8 


3-4 Jla 
XI (3 Onall Gsisdll GEI JAI (a Daill (555 Lbses a3ÿall hs pu) il 
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(Q) 


(M) 


H45 


(6-4) Ji 


: dat 


O ibüill Ge jLdll hall at ,JLadŸl 359, Ce 39 CillaYl 23305 cuaill «58 Cri 
rap ahéall là je jull QU aëlgll ejall Gapsis 


2 


Q = -gx Me - 7 Dre] 


2 


Ana pl ablidll js me 8 Q 3 M 5 On je à Ÿ vaill (5585 pajxll Lise pu 


x Q (x) M (x) 
x=0 = () M=0 
2 2 
2 > 8 
gl 
x=l =— M = -— 
Q=-q 


_—— gl à 
pal Leg LOU .0, =—ql ds, M = : À! p53all be (je ps 
ilall çà CillauiVl ajal (Ali) aball Aleill le (Gulaïi Y Aälladll Lalls Ajalae Ÿ 


, ; dM 
La sle Luls çà (993$ Aaaf cul LAN (je Ligmall Aaill 34 AY}, =0 a 


rc 


. tail 


4-4 Jia 
Dapaalls (7-4) JE (à Call luull Slall Qà coaill ç25é baies ajall Lila au 
… (gila JSHIL Âejge Asa 


(Q) 
(M) 
Fa Be 
3 
(7-4) ai 


: dat 
oh vai LS, (She JS pjge A Ge Les (ON ANT CLaall nya 
AAQL CMgaadl oùa Cueis. Age gant Aus JI cibiiall (je La né s olaall calilià 

do (Kgf 1m) : lg ball 
H,=0 jai obus EN Jaill à) of mass Gill Nils ce Juil 353) ax 
B Al Au 25 GaÀ ALU Auill asjall gone Ga Ciel LE JlaiV| 352 Li 
83 pe gens (ie JO Le jgall lsanll Janus Of JAI 393) cu die Lits 


L 
: ia Ji Xe (08 Aile UT GO La jlaèe 


2 À 

SM,=02RL-W2L=0 1 
3 3 3 
L 1 L 

ZM, =0=-R,L+W— At UE =W=+ 


GA ail à) of, La La Agen QE Gé À au 8 Jill à GS RSR, 
. Aiball La all Agasll GE (gsluu B aiuall 

Van (à Jrenill 828 if Cuuils, B audi Ge X Jlaidl seu coul, I=T ahidl sf 
: Gba Ai Ga dl, q (x) ælñall 


gtx) _x 
do l 
10) = Gi 


, vas all ebidll Ge Jul (I) aâlsll 658 (ce vus all ahdll 5 M 3 Q Gil 
eg ejail Lai, Gite JON ojge Aganls 836 je Agent jsyes Gal sal OÙ él 
+ pie Au SIL Âc se Algasls 85S je Algasl Lnee 55 jlutl A] 

ehiall Cres (ol xñloll (65 Lélue goape (65Lui us dall a bñall (5 caill 558 C 
ceù ll is ele VI gs5 Lente opliel Alu BA 55 525 Ry Uaill à) Gas vus yrall 
Asus 4 siball Lall (gsbus Lange (os Lojgall Algesll Lisez (us pal a taiall 
: (7-1) JEAN à Bpñgall LAB AI pan 
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CD F 
Qi Une Dale paill Blsas, Al Al Ge et La JA (a vaill 88 OÙ lisa, 
: AI LU set au, xls, ll 


2 I 2 
OR, + WC) = 2 + Lg, 2 = Le fi > 


l 
x=l o=+hl Rp 
3 
#1 Q HE 1 5 LE Go l 
2 6 4 24 
: dun À dll (3 365 ll 858 Calall Aogill Cf 185 paëll Lise Ces 
SE 
Ou = +R ae 


: Qaill 835 48 aaati (sal Can wll ahñall Cuxis 


2 
o=0=-#$h- 2%) J JR 
6 Le V3 


. Jill çà Gale Ÿl GilbaeNl je Ces (à Adi ea (je dis 


na çll Axilgll sl a5je psape Ha us prdll dl à côllaïyl oje Au Ji 
lilas; die JO, Lojgall Ugasll; À aol, R, ail 3) La5 cusmall all 


2 


x LÉ x 
— Leclss w(x) = —q, — 
3 Dis w( 2 To 1 
x Ji lt APS es Cle ae lof ri sl anale 


: HUILE Ge de (é pojell 2$ Cet des ajall Léo oups 


x=0 M =0 
2 2 
_— M LAN pe À) - Dot 
2 2 | Er 16 
k=l M =0 
Ciaiÿ| ajal Aelall Audll Ge dll, Jia Gé GabeYl GlleiYl se Aa (uni 


: plie 
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: Gill Le ave, Qi ALüill (à (oi 


M _ Ql° [? F _@ol _ Go l° 
er 6128 3) 93 15,58 


JAI Conte à cillu| aje Aa (je Au Cale Ÿl cilluÿl aje Laë Gi BA 


2 
mal Ge Vas Jilall cha (à GlbeV| je Aléol Ailull Sal (à Lie LE , e 


Gaïill Ja (le Ailes Ale C'fpaat Au jadlls Uapull jiloall avai aie 
: q daanill Suis gañll 8589 cilaiY| aje Cu Âlall 4-4 


Lei Lo jse yûy Lalall ALAN (65 DLasas Le pps Lie fils lat of uni 
(8-4) A Gage q etait of vas, q = f(x) 
Dnall praiall ia Gle Aühdll Alsenll jo LiGes ,dx lac JAI Cp hais 
aill 8sû5 M ajullcishsdll Jul ul Ge (ages Lui all juil QU Leg 
833M +dM pjlls Gal cghndll pull Ge ages élliés Âipge Layer (il Q 
lai pui (3 die catis, Gal phall (à caill 4423 ajell ON li Q+dQ call 


OŸ A , JS (3 Cu sa LSQ , Mel Se sa Q+dQ ,M +dM li 0) 
.uaNl 55 octo , O+dO ,M +dM 

élue gsase OÙ IA, 0jl5 la 06 of ss dX juil le 8f5all cgsll aus G 
Auill ayjall gyape AliSs jt (ésbus JL Ge juixll de 555all (55 ges 
(9-1) Je ab (2 yell hidl 
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DY=0— Q-qdx-(0+40)=0 
dQ=-qdx ai 
DM,=0— M +Qdx-qdx dx/2-M -dM =0 


2) 
a = Qdx- LE 


à ll Lajall gra jm Qi Lulidl piél astall Just Güliladl Gfla Jui 


q ,2 
: zu (— dx 
es (; ) 


M M+dM dx 


(9-4) al (8-4) Jill 


Ge Ofs cbuéles 51) pe Âejoall senti AGES (éslu coaill 835 Gale Of gris las 
.Qaill 8 ç65Lus CallaïYl aje 

pe citlbée JON Ge Lagdll AH Qiaxs 2655 of Lie, Al GBA pes 
pull Jiall Gi All çgsill; Cilleasÿ| 
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paill aa lee OÙ ilall Je Le ANG Lin USE de jse 85ù Lane jilall OÙ 
Let Jai M ajall Alibes Li Sie Lagiiue Q Lie Jus NI Aapall Ge ti dis 
AS Lol Ge Lie els JO M Lhse fs Ati Ahjal Ce 

où 1591 Laall Ge gx) eatill of çef fe JOb Le jge 85% Sens JA GS Hi 
Le aa Qi Lll Ci Cale Ailes astill Viet GG Lol Lol Ge 036 Q till 
Lie ae Ale 41 565 AA Lajal ce u5$é M ati Li ,q(x)=O ç5i all 
-QA(x) = 0 wi paill ses pue 

Laine Je Sgill sde Cns vaill 855 Lise O8 85e auje of cos Nese ÿilall GS Ni 
. Dita Las Je ajall Llses ,X posall Ljlse 


: Gilall cilbuiy} Aa çà Aublil cilalgaÿi 5-4 


Sie Ÿ Ge Ge Lis edll jileatl a Lalatl Cat Uulys à Gi 
: Aitil 
Ds Jill An jall abtiall gant Jill She ce plall Jai gl Gal jose 1 
+ Hall dass Jé Laine 
. JU jyse Ce pay das sine (8 a Gill Cle 5)i5all LS all (sil ques 2 
ball dsl 3 GE, LI çosûll céguel All, 5,Elie ST un all abliall —3 
. Us «6985 Cillal a53e Apayall ebliall (à disais JOHN Ihgs (aasill Aa ail 
Dept Al Jill eljsi Gps Ualé IA callatÿl agje Ge Aailll cilales Yi uloss toaiss 
Li Cia) sjxl 


Lay ojall las (a Lu ajall G5S Mall os (is . lil céllaiYl Aa oùa Les 
(11-4) Ji ail (55 paxt 


sie y ail QU Liall, Call AN Ulall CUŸI Gayais Jilall calais Con JE cs 
Jo val Y Lili Gay Ÿ Aid, nt Ÿ) call CON te ŸI coll pe UE 
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esall = Basla all däbill oûa ai Li Oo} sul dll Abill laso ns Ailidll sa . sucill 


Oo! , (10-4) JE sas le poañall la sul, callaïYi Lili a ds lie il 
mopiill Ji iso cité juaiell Ci} 

ne A3l5 Logis HG, outil ae UE EN Clia ciysi 

La Juasill a2s usine (25 Jia Ji sbudll abtèdll of 655 jf La cons all Gas 
an jéll oh cajtaill cuéi 6, 

all ss ssl Ji cui p os sua dll Ali 3 aël, mn call Gi cs 
ds (4 Lislue Las Gus a Ÿ mn Jslll cf ces (12-4) SAN 


ds =mn=pda 


CU Sie RaÛ LL Ga il Capa caulll Van ci jf Gésé Zasll cs Ÿt CV 0 
Cl Géoptil Cigaa die pglull pps all cpe Y lue Qle all Aile (à aëlsll m'n' 
dl is mm nes n AL ue a G call lan ani ans cf Jai pe sa mn” 
ssaill a n'n' Àabillé sa, mn mn ss n° ball 5 (mn) dll pa 

:mn! ll Ji 


nn" = yda 
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UT 
! [ 
pa a 


lé 
p 


(11-4) JS 
Fe DO Om y 
MO mn Dr 1 
Oies V1 Ds | 
E. 
y=EEty= 7 
P 


; mm: 


(10-4) Jean 


: (ill) dal sil GG 


(3—4) 


oO=E.E da Oaû slcls 


10, waspall calll (à Bill AS ja) 


(4-4) 
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(12-4) a 


. pull jgnall Ge Y ae Ge als Lucie Lu dF os 
gl la Qie Aiball ssLE 5sill 
E 
o,dF = dF 
P 
.(13-4) JS pénal abidl je pal nil de Gis ile Ge Gal audll cañail 
. glall ajal Ua Gi eù ehall 38 Li M Lin Las og Ca giadll auëll Ge val 
La Gjlall bi 0 
DX=0 , > M=0 


: JAN LA 
Ex = [odF = [ dr =0 
| P 
10% 0 gaxall 8 dll p#00 ,E #0 üj Las 
[ydr-0 
F 
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, all çé5lus OÙ as all jssall All, is pall abñdll Still ajell Of (oies las 
. lil gs (à col Ann yall eblidll JE jSlje (à jai Balaall Ailiallà Ils 


(13 -4) ai 


| All Lil 


gladl dll luuills dE ghaull Qle Ailadll ssl dM (ijall ajall Gj 
dM =6,.dF.y 
: OÙ Qapall ed Jai 3 
yo, dr -M 
‘à 


El p] »*dF -M (5-4) 
E;_ 
P 


Li Ed: 
P I 


mail de ÿilall 8ui ET 3 AI jome clisil à hu sl 
p 
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. ll jssdl Ge V au Qie ailsl cul (à Gilles Yi Ge Jun ll Gsitäll Q sui 


nn 
Le mrnipuu 3. Lait, Le as 
Pp EI P 
M 
Sr (7-4) 


pull ssl Ge sal call 3 a aol lil slesYl fus) Âapall da Ca 
OMC A OT DR VERT ARC 
:(14-4) JS QU GUN oùa à clalgsY 


M M 
ue Ge (8-4) 
: Lave ie anallé Dani, ill Cle Banls 8jgnes Lui Jan (ll sall Jai (js 
h 
Hoi 
: Ati JS (8-4) ich fs 
M h 
O=—— 
Le? 
: Laëll GW à juil 
TAN 
h/2 
M 
Onax = — 9-4 
max W ( ) 
ul 556 dibtudll pliall Ailes 
bh° 
1 12 bh 
h/2 h/2 6 
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JL — 
L2/ y [el = 
LD À 
LL, LL) Ë 
A eZ À 
== \ Ée W A] nt 
= CLS) _ 
À =] ZZZZ _ 
l 2 Où 
I 
(14-4) SA 


LilbuiYi Ala çà Luuladi cilslgsYi 6-4 

ail ayli Y sale ja Sail, cilha Di Lima juliull à Auutadll CiatesY 15355 
ba Coni çg)ap=all ge ai LAS .(15-4) IL Gé QU Quai as JE 
le goal Get iles SOU Lepdl Jill gas Gé les 


à 


(15-4) Jai 


Jia ge baie abs (16-4) JL gmsall JAI (68 Apuladll Clales ÿl Lust 
ill bc ghidl Aa, .dx joell la Ge GG oujlsie ue cale aus 
-elall jssall 

-peill Ba Clé Liji de Ufnéils 8, Ali 5, abC jusiell puit 

ds de hidll (à ajalls M 58 juil siudll Ge x des (le alsñdll (à pjall 0 

M, >M : MI 3a x + dx 

dM = M, -M : 58 Onbidl Os api al d 
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M 
F0 158 X des le alañall 3 All atesyl 


M 
Sr sn  X+0X du le eh Là 


A de Bal césill Cas (174) JE x aus le phüall (à OF paul aail 
CAF =" ydF 


(16-4) a 


Dani Ali à Qil, audi ON abod paille Alès 5ëll où 
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CT =. 

1 i a d . à 
SES Es ms A = à 

Al 7 b dx  S + . 


(17-4) ga 


à QbD'a" qu 8 )i5all cssëll oùa gsage 


M M 
N= fodF=-[ydF=s 


sl Of à85 Lesls ALL; alull pysall All, abb'a' Al St xl S dus 
A raall Gal cal (le Abé al 


N, = fondF = if par = .S 


la (3 caill 85û DC ail je DEN CU añgll ja cpe cagisdll auill Ge uasail 
Lonic uns has Lis loin, le Laiss ÿ CV of Liiñol 35 56 lhgss all 
Bjil JS OK Ce Ge joie US 


b jilall Guye le dübleïse r usill deal lil GS jeudi je DC xbüdll (à 
sal ol Léguns Dos, TD a AU ai 335 Oj . DC phidll cause die 


gi DX =0 cpisll Lis ce dès ,M, xl 
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N-N,+rbdx=0 


e Ra 0 Seb M) 
1 I 1 
S 
rbdx=dM = 
LM S 
dx Ib 
dM 
——=0 : os 
dx 
:=22 (10-4) JUL; 
1b 


& 


is 

. Y Dhaall, die eus sylaall çéghuall jlss jus (à oaill slesl : 7 

uns piall idll (3 caäll as : Q 

ds ghull Gsé ailill nel ahñall e58 olull posall Al, CSS sal: S 
-Laill les) ds; 

hill ox : b 

pull jssdll ul alidll Je Ale px :1 

Due ADO juaiall 3525 danse JOUE rhdx SN —N,) sil oi eslsll ce 
AL GNT da GG of cn lie pin 36 QE Ella elull cylée ea 
(18-4) Di LVL Lula 3 Lalla Lila Cale cs abcd juil 


E “à 
i a d 


Ni1i-N 


Ses) bis ogoai GA LES Cle ing Ci Sa plaie (à ill les) jui 0 
lil JE onu Giles Yi g555 ON dussils 6 Apsladl ialgsÿi hs 3 ail 
Au jxll 

: dada ahañat Auulaall cialgaÿl 8533 7-4 


(19-4) KHX pysall Lil jhgdll aliall Gitiull ajall Oui 


syla dll çggnudll (3 ç5i Y = 0 Lane Calc es Yl Gé 

Oh Oh Oh 12 30 

81 81 8h b 2bh 
 -3 
2A 
sal Gil (3 Labo 656 Jul syll ahédll (3 Auladl cales ÿt of cl 
y Qi Lil LS cislesYl oba Gailis ç jill ps Lubtill ialgs Yi ns 
.(19-4 JA) Cl GUN, Li UV Ci jall QI Cat dus (an yall adañall 
ii 3 L6ÿl SL 3, All Gall (à Aulodll GlalesYl 4315 JA à «cs 
hill M ,Q aë jlicl Aulodl cllesÿl ox caf sis ÿ jliie jsmall (je dei 


lisse (29 prall 


(11-4) 


ea Gil pli JON F JOAIL du pull alalédll se Apubaall cilalga Yi Lie if, 
(21-4).(20-4) JS pull ahdll é talèdl ill Ai (à g Uatil 
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max 2A 


(20-4) JSai (21-4) 
pire Quai alidll aus Qiess las Bune pla sisi (à Luledll Gites Ÿl Gé 


pole ciloles) QI une ehiall sisi ON) (95 % Ga ci Le) Bjisall (ail 83 
(DB és (69155 lee An gaxll Zulell Miles Yls) (pal gbñall (5155 Ai 
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: ShLEy) 8-4 

Logine ) Ads julic (je Age LOU ALG jé AL cine La Agua call 
je VU À agi ppabue nuls, Lois Vlr lei Luë Ale (Asia 

(21-4) JEAN (à danse : GUN) gigi 1-8—4 


tai 
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dns 
+ + 


Âilise UN 


Jill 


(21-4) 


Zi Aa çesôl 2-8—4 


VAR 


Mol; HN Lei 


: ALéNI € 


sal A JEYI ces 


: LIU 


N uBlill çeill —1 


Q Aatll çà —2 
M Gilleyl ae 3 
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Jilgall çà Aagiall Cil)LEYI Qué Ga clYI (à Leñdll iiÿl Fa 
sos Alu sil Cbiiall aus sie Cille| je (à all Que ajaai Anal yes 
+ ul All Cluné punse Cuilall la 


:(Aial Ab) Gjyi à Alalal çegôll Lubs 3-8—4 


Ju 0e lon Leila 45 (Al Gilsall Ge Aogane QI JuSNI LE de JV pui 
ce Des 4i)b ni ce Ghse Lib file Silssll oïa Ge JS us call 3 VI 
Jia Via ul as jall Cali dixit Ge aélgll ejall cas de, élg AVI cab 
: AIN Gall EG cas 

casual SI le 5päle Abel Le ai cost —1 

« Aubull çosill ) dès 45 çoûll QUI où De val ilall Qi Aigiidi çesill —2 
( luiÿl aje « Lol (ail 


: chbsall au, 3-8-4 

dal! ON ln aim) Ans jf Yi ils GI Anblill gpl au * 
(y! 

sa OÙ Sas e JYI das Qi ilulls JV pis Qi asdl vaill pas 
SL) Ge Gi OÙ uSa LS. Gill Lis au) à AS jaidll Abaill AL 
-DBYI 36 des Dal lé) Cye cpaëll 

coté dix, (UNI Jalsl ) ssguiall GUŸI ds le asjel Dhss up 
cpial Lagne alesis LV pose où Of de dès Joli (à lenis 8 
. anal JAN Lilas juuŸ| auuell 

ps) de eleiNls VI eljsi puent All (oil ul) Ge sul su 
on Ass Ca GE Lie, « Qaill ç65Ë5 Aeblll csëlls as5xll ils 
JYI polie Ge JS jf cab ab ju, sul Cl ce St citlls dll 


êic 
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5-4 Ja 
will, vaill w58s clbaiYl 55e) Alalll çogëll cils aus UlaëŸl 333) Cuxi alles 
(22-4) SA Call JU ( Lslstill 


M=3t.m 


6m 


q=2t/m 


: dat 
lis US Aulys #5 Cus AC,CD,DB La jilys A CII dons JUN a ul Sa 
SlaY Mine, « (AC) ul jilall leleils (DB) JULY à Gal Jilall ce les 
85 Aulall où GO) dus e Llalall çosëll Aulas sal JE À siudll (à JlaiŸ| 339) Conxil 

JT all de Vus 

: DB li Ain 

Cas Ai, B Gb Ge les D RL ce Bfise Lui Die olñols jilatt Via Aus 25 
bel (3 « (a-23-4) JS au B phil 3 Ab P=2 t 4s lai Usasll Li 
: 0 B jai coli sic ail, cililasNt js 

O<x<6m : Es « BDJkal (à 
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N=0 


QG=P=21: 
M =-P.x=2x 
x=0—=M =0 


x=6m—>M=-121.m 


let.m 
et ( y C E D . et NA 
_ N 5 ” 7] 
15t.m M=3tm 1{2tm 
3 TL 
£ 22 4 
S Am em J c 
a é a < 
[ © E 
LR (ee) 
b) 
H,=10t « 
“ c) a) … 
M, =39t.m 
(23-4) Jsi 


: CD I Aus 

cui dlls, D ji ce ss © ji ce (se Lil Dile oliels jet lin Aus 255 
Agidll ENpasll QI Ala) a E ahidl (à Anal M=3 tm La jlill Ugesll D 
. (a-23-4) Jui à LS DB jilall çye al 

Ci sie ail, Ciblan Yi ae, CD jilall post Ljloa XEitËlaaŸ] jose lu jiil lili 
: le dusi D si 

O<x<2m : us « DE (à 


N=2t ; O=0 M=-Il21m 
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O<x<6m : us CE dsall (à 


N=-2t ; Q=0 M=-lSim 


: AC ÿiall 4ulys 

Lai Use JG ci di, À Gil Ge Gsisdl coll jai la Aus à 
ge All Al ssl I Aile) AC Ji JS Ge q =2 t/m AE Ac; sall 
. (C-23-4) Ai à LS CD jai 

Cijlll ie lail, citélas Yi fines AC Silall pond Ljlse XcitñlasŸ} js Lu fil lt 


N=0 
O=qx-2#22%%2 
x=0 > Q=-2 
x=6 —= (Q=10:-H 
us «C all clique x, Aëlue le pélsl abidll çéà cpaill 596 asus 
NV Étéaim 
a L2 


2. 


M = 4 +2.x-15=-x" +2x-15 


x=0: = M =-TSim 

x=6m > M=-391:m 

x=3m —= M=-l8tm 

gi ebidl à gs 48 « Jlodll la (8 (all ail Je VI cithaïyl aje Lil 
5 «all coli af CE NA, aëll 845 (à pari 


max M ,9=-—x$ +2x,—-15=-1+2.1—-15=-141.m 
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3m 


(24-4) a 
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paaläi} Juill 
pus paie! G jall dal 


Gjatl Jaatt Atlas) Laleal 1-5 

DsSs pal BAIL eds ponte Laylall Mpaall dupe dus puainll jose da 
: Gille (à Lys (call LA } 4fliail Lulso 

CNgaall Ge qilill ein! Laf ana Bpppue ASUEIY cl Lie Yl (ace Lonïc 1 

( sedh cou die Ai (à cppall LAN eliail jlaie } Las 

. Let 5) dl jé dJenll de dilagls Qyta cha se 2 
(1-5) JS monsdl all oapdit Vif Alaliill ailes aus ques cypall LAN anal 
ei Jai JlasYloas, (P, P,,P) dlesŸl ce Âcgage Qi] puigs lite Aube 
. Z NI pgsdl Jgs cillaïÿl aje (lex dus JAI js je jlall (oubill césall 


P1 
| A 


| 

| 
E F cg |, 
CII 

| 
B+— x —+D 

(1-5) ja 


JA Li LS (AB CD } cjlsie cypelaie Cn Jilall ce (dx) bus deja at, 
. (la--5) JS (à Audi Gun ill ejail SG Jresill lee ess « (1a--5) 
Daily Las, aël As (4 565 Leil col JL à slajiu Au GUN of ll Gas 
Qa Spa 8 eulé 1 lin Ces, Banll As (à 56 lei col Aigle GUN Usb 
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le cime qhoteë jf 530) CU GapiY cul dons Ge AN 4 A QU le 
. (sad js) aladl call Go calll as el all 


da 
R 
A° Cx 3 Î 
E | F3 FEvY | 
&” dx \Hr 
B- nu En D- 
( 1a-5) JA 


Dh là Apilo Quoi re lejs JL aile jssdll Glé dJaesill des JÉEVI des Ils 
(dx) Jbll cils Qusill pe die Cpalidll Gus pas dl (da) is os, ( 2R) 
À | . su 

dx = R.da 
ipaill Gagiill ls hé ( (dise Ans) Juill es lggbue CS ebsliall Of Las 
de call gl apnall Joli œuvs dladll jssall ce ( Y ) Alu les . LLs GS 
(R+y)daæ lslue chasill 


: bylue ll JL à al US la des 
(R+y)da-Rda=yda 


sl Qauill est lé itills 
Jda y 
Rda R 
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: Ggsbeu Qauill opt GS. dlsa Gaié Ces 


© 
E=— 
E 
sad} yadi Ga( Y ) in EEE mpninnten Vi GE , —_—. it, 
M M 
an] Be den, = ne y ol 
LA Î R ri Î rad 
LUE Ac 
TR y 
. Cid 5 OUEN) Hi: Ro 
EG Vs X çéghudll (à Cisidll Jai (je elisil JS cavai Alolees 
Sflll JEYI jf aqull sas (oil ssl La Yu 
d°y 
l + dx’ | 
dy d 
+ 
cd) 
: Qi Aa) Ge ls Dis GG > OÙ bu eliail 35 Gal Ball of Less 
X 
2 
\ far 
R dx 
: JU JE le KES Gé jiall Gpdl ja all Usledl où Aitills 
2 
dy _,MG 1-5 
dx EI 


d 
: osS Ÿ LA CYAN 3; 
de £ £ 


LS Gael 13 « y ssl lai COUSL ( seul } JDN ill Guhdll 8)LE] ati, 
Ciage Lilael pje QU Gapadl jiall lice (a -2-5 JE) JEANI sai pysdll 
5 (ll ç6353 ( 4e Lil Glée Lt 555 ous all abñall jus (I Añsball As s35all ) 

(2 -5 Ki) el si jilall 


. Lis pla las fais SL Qlintgls ii 


136 


r > 0 — < 0 
ci > X > X 
M M 
CL ne Du 
Ÿ 
V y 


(2-5) dei 


Ga 13 aMecilbeYl aje St Callas çef dla Gi QU Gti BE Gt AL, 
.opal Jssall All Alaledi à All Gihall (—) 5,Li) alice! 


cells Qlall GI aù QI coag callu Gilet gje QG Jia Le capes (ill AA (à 
«si Ligge OO QU Gill 8j y ( b-2=5 ) JS JENl gai HAN ya 

: QU Gilet JAI Call pgsall Alales LÙs calbuiV| a5e 8)L5) Cala 
dy _ M(x) 


= DS 
dx? EI EP) 


: All CRI Cain, (33h Baxs Alaleall 


.gssÿall Jalhay —1 
. Gill jai pb -2 
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gosjall Jalsill Ah 2-5 


énal dt i dns, 


2 
a © 2 =_M 
X 
sa baie JA UUull je US Je (ès 
PL AS 
dx 1 


sbals : plaie (oi die GlbuiYl aje Na culadll Jus ju Qis, Ai) oïn Là 
Ales (es QU JalSills , dal Adilee (le Jess Alle JsVi dalsill 
«53 À] Les «ailudll Lo3ë ce lee Uynaall GSaë Jelill culé Li , CNY 
, SbuYl ape gli 4 catis, Lorie GiLAI EYLss pe Jlse JS ali la 

: Obs Us; el JiYl deléil Liber, 


dy 
El — = | M{(x)dx + C 
. [MG 


= $ = [mac 
dx EI 
. Jill Gall pysall Ailes de duani wsysi 83e ali, 
Ely= [dx[M(dx+Cx+ D 
: dia 


== fdxf M(dr+Cx+D 


ALU Dal à À Gila til La Gé optill Lis Ge cui D 3 C Jal&il cul cy 
(3-5) JS bull CYAN nes (à opéill Lpé capiuls. al cles Ou 
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gai ls hs LE JUNE au Y alu JY EL € joli (65 
(3a-)5 Si ohsal 


+ ins ji La ls Cgesl unes Ailes cçasl (à Gsse ib le —2 
id G ob 5 où CN À Gti JV, hole moy GES OÙ Lis 


Lai jnlt çgstus pbiall lha Ji of Le jt cggbus ABS pe je (a pl 
. (bp -3-5) SA 


La, Ÿ L/2 7 | 
Yi= Y'R 


(3-5) Ja 
( c-3-5) Ki Al) cac PUS Al SL Ages Ua pes hu BA —3 


La 5598 à Qinidll oaledll OÙ 11 Dit GG Alall où à jilall cdi Bal 
: Lave (of Aaill Cane (à 54 jh oùa 565 jilall ssl Lise 05% 
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: C AL (gain) (3 83 je Msasl (in yre Luu ils — 4 


id Gé Obs Dsl JV of causs JM ali (a Sa og L,)é Gite QI 
Gil ) AC (8 Cpall LU ALU Aledl Aus (je cealls C ALI ja ylall 
Abel Aus je call, AR oùa ce Ja alñall 3 JRNI (élus ( C Ge lull 

. ( Cüa call Qi )CB Jladll à call jssdll Ghosall A5lj3 Aalesléil 
Gus alles Ou dé ele JS le Lyill la paxi 0] as ( d=3-5) il 


. was ji Ce 


1-5 Jia 
Ailes (58 P 8S je Alsenl apres diudll (à (35e (GE jilal Gyell LAN Aulss Gill, 
. Ab Jé le Cab aie 5 Jill Gb Lale « B 5ysll 


(4-5) Si 
: Jai 
Cilar Yi a5je Miles QG X JJañalls CiélasV fase Ge deu Dial à lalsie Rat 
. (AG (8 cils Yi fase pie ) 
M(x) = p.x- p.L 
140 


: LG Ci liée cpl small llaill Alsledll (Sul o 
CS 


: JAI dat£ill las 
2 


Ey = À PS ph, 
dx 2 


où (6 = 0) Le (oi Ghgall Lisl) ane (a) Li (8 af aa5 ailudll ca) Ces 
CO =0 ds GO 


2 
Er y" =PLX- pe 


: Qitill Jai bals 


(X = 0) lose çoi JUN aa (a) AG gli sic af as (caf 8e siludll C5) Cas 


. C,=0 ut, y, =0 cb 
2 3 
X X 
Ely=PL—-p— 
À A 
Ge és Ai aie (UNI ) agi Las Corunil lellaaiul (Sas cpall LAN Ailes (a 
. (b) Aile à Gé «oi (x =L ) Lane Auhof JR] Les (GS Cuspadll itall 
CUBA VI fau ge Ji sal ebèdll OÙ ls jai Lil C, 5 € oitill dj 
jall Gbsbu ahidll lis (5 JV, Ghost &l GAL Gige 


sal lei B Ait à Liehei GG UNI Gi Gydll Bal Listes Lulys De mous 
. Laf Labo US B ALüil Ge ji ebèdll à Ghgall 435 ci LS lat 
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: x=1l Joly liledl ca B Ai à UV Jiabe Ci 


2-5 Jéa 
Ales 3) cothall (5-5) JS Gue 58 LG, Le ÿge Al gens Jane uns JS 
. paŸl sud (le Jadlls curl (à sgull Laës cyyall Ball 


A 4 | 


: dal 
daill ss) als -1 
: Qi alxi Gun Les 


M hall dliles -2 
: gdñall dllà (à ajall Ailes CGR X des le labés pis 


142 


gl. gx 
M 
2 2 
dune (5-5) deu, çà LS dl ie sun fe, tea PLAN AU ei de 


2 
M... _—. «gslui cuaitall (à lol ajall Lo oi BA 


: Gall BAIN Aile 
EI y" =-M 
: Velo Us (3h Aliladll de las M oayei 
EI y" = El,” ÊR 
2 
Bx À Aanillang Jets 
2 à 
EI y =- PERSONNES 
28 23 
gl gx 
EI y =-—+—+c 
4 6 


Qyall BA Ailes Ge Jyssntlls. y" Alales ç5i Jadll Ailes ça (1) Alilaall Cy 
: qi 6 AS 89e Ja 


5 A dasll L, jäill 
p=0 og X70 te 


l 
F0 FF Lai 


: ai jall y’ 3 (1) A à 4% 0 
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: Gal LAN Ailes 6 D = 0(2) Astll Asledl La js X dau 


1 gx* qx° ql°x 
= ont G) 
12 24 24 


: (GA dual labs s 


1 gx® qx ql° 
0= y + —+ 4 
RTE Vo à 
: ( L il … säl| ) * …. ] çs \| . à —4 


PTT 9 X Jas 


, = 39 
nn. 
ci el X da 4e ani (ele Jul 32 sl À siudll (le (555 Jaall Lai 
: (4) dadll Ailes 
, ù 
ue 1 
24EI 
3-5 Jia 


ca (D) Lil log put aiuall (pe (a) Aile Clop 83Sje Âlgans Jase bus Jia 
. (6-5) SL png p LS Gal sil 
sg D ALû die sgull a  (2,b) Calladl (à copall La (ilolee say) ci slladlls 


X2 
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: dat 
: Cyabuall à JlaiY| 353, Of dla (Gun La 
pb Pa 
DC N 
ge JsY Jlpdll à ajall Ailes 6 As (A) dhudll (je 4 Aile Ge labs (jai 
: (A 858) (oubss ÂLi is s (A) 


: (À Ge x, du Qle jai lbie ji) Qitill Uladll (à ajall Ustees 
P.b 
Mae 7 D 0 


A plall WiRä (à call La Alatiill Abledl cJ 


EI y" =-M 
: JiYl Ulaadll Qi ll s 
Ely}=-Ex, 
: UNI dalSills 
b 
EI ÿ = WC 
: Sûl da&ills 
b 
Ely, Et +cx + D, 
: ll Jlodll 


" b 
ET y; FF D(X, 


: QI JO le AL Sa Aile où8 à px, —a) Gill aalls 


+ 2 
Pix; —a) _ 


[r@ dx, =[p@ -@d(, -0 = ; 
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Jtaal (çà dual Ailes Oki Ulis « leilqul Jai à Layhli oùa scies of OS 


.{e 


: Sül 


: Qilill Jladl (à cpall Jai Ailes 


pb 3, PC — a) 


EI y, = PT 


1 à À 


C,C,, D, , D, 2,2 eà Aa lialasi liéas 


5: Lo jù das f sas) ce AY ea Les NI culil als 

DD dé x =0 Lie 

70 DORR PL Lui 

P Jasli cs C ahidll (à ogtill Loi Ge lagdle Jynaall Gui oiusŸt spl Lil, 
On dmalilly Dani Cisi hill col (8) GA x, 5 (8) GO x, cali Lorie él, 
: Silly JjYl calledll 

ga (y) Jai ce La, (nn) as (y) dsl ce us Le dust x =a lie 


(y) 
Sa (y) dsiocieé, (y) gas (y) di ce ia le dusi x, = a Levis 
(32) 
: «oi daiall él (48 Baals hall; JUN La CSI 
DR NS 
Y =} 


. Obslhall Qi yäll La lies 
. op Ds)é Ge Gnloé çle Jan Gayslaïe cullas cu alé else JS ce la, 


daall iles UN Jloall (çà Dall Lolee } Jadll Giloles Gi 4 %,X, De vasxi 
: CaNl cul césluis ( CAE Jlaall (à 
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b a? b a? 2 
ee 
L 2 E. 2 2 
: dia 
C, =C; 
Lil le el cal Cab) (élus guall ilales à (a) + x,X, Ge vas dis, 
. ll 
b a? er ÈS 
Se PF +cæ D, - E” ! AR _ + CMD, 
L E 6 
: 355 Alleall oià (ja 
D, = D, 


5 Li juni las Ge less. Layf Ge Vas GE JE culié JEAN lagss 
Ali) Aaledll All£e à latiil 
: B , À Giudll Ge opéill Lo pi sas Couiedll Cl aasil s 


6 | 
Y: i 


B ll Le 
y, =0 
: agé À sud (le ogéill Li ji Jil Jlpall cypall La Aloe (8 (ya gai 


DD: =Ù 
sa B dl le optill Li Al Jladll call Ball Ailes (à page À 


F Lea) 
pb 4 P{ a), 


CL 
L 6 6 


: ai Alædll oùa Cas 
C,=C, PE _p?) 
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: QU JS Cypall AN Alolees Jaall Aloles AS 16e 


: JsYl Jloall à 
y! rs Le 2] 
fes tea 

All Ulsall (3 — 
PE) 
y, Ter 


«à Copa BA iles (à Jan Of 3 gant LES Cia ( agull } JV Leg AN 
Ge desila 3 X, Qi Jlall (8 cppall Ja Alolee (8 Ja À a à x, UN Ulpall 


: dsYl Abledi (je 
1 nb : nb ,; 2 
= L'-b 
Ve ë| CU SEL nn 
: Ant) Aleall (yes 


AN su 85, y'=0 ds all (ia (Yu) ae Ÿ agull ag ci BAD, 
. X Àaë 3933 Call iles Gè ji, p' Ua Cf GS pull sud Ge alidll 
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( Ahashsit| —dititait| À, bi) & géll cuil (Géliall Silall Xi 3-5 


wyisl Bi} faille je pus À, AI CNLS css (3 ADI oba is 
. jS Ju all 
: (à Q Ac jgdll Agaall M cillaiYl ae Ale Cf Gus Luë Li, 


d’'M 
dx? 

d'y __M 
dx? EI 


aa Ulue OM Leon Ge CNY EUYI Ales IN, Gall côla (us Ati d98s BA 
HI cou Gens ji ce Bi5e, Aijall Agaslls (au Anar, Ages Ge AU à 5 jall 
: giaë Glal 
= — (3-5) 
I 
Qi Ball Liall seal Ge All Y agull cu, M, Mel di Ge glill salé 
: oies, Qisll jai 


dx 2, 


AQU 5äll Lane cel, Cladl iii jai à Ghsall di Oo! Jill o<e it 
: gi Gilal jiall (à 
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Hall Ge eds çol ep obsal Lislis Y penull aus ea ailà ile le ei 
: AJ La g Lit dl, Gil D pli 

AIlëf 332) lus des dllis lrdll JAN ajall Lie ou —1 

léanuë de dl, Gill SSI le ie (Aipe) Liens Alses Cilbaill 5e ji -2 
Ages Qillu aje JSs «Jin Âgage Üges uage pje JS pie dues « E7 ëslill le 
le Laye 

Gill JAN Qi Abiill Ni (à ajall uns, Ali «of à ( aeull) JUYI Ciluat —3 
Jia ue (le Laguie 


M 
= = 4 4—5 
Te ’ CS) 
gl Abill (à (Géloall jilall (à caëll Quuns AL ç9f Giga cibuat —4 
Q 
= = 5 
P= Q, (SD) 


es Qi ol D, ( 5-5) (4-5) SI 4û Gi JL Gill HI ist és 
syst 8 Ale, Lait 20h toi abtie 
(1-5) dysai 


Glyal jiall 


tits AU Jill 3Spe Ces Laludll lus Gil, Gélidl jai A last C 
Aaludll (2-5) Jsaall élus, ( CillYl aje ls) Lion gll Algaall Lise (pe 
. ist LUI (all Lunel JRHSU JE pes 

la pit Lulysl lee Aa)l ( Adsl — ALIM Aa lll ) Gélyall jilall Ai pixi 
la gill Gui Les call, Qi NA à Lola ils à ( Gbsall Uijs EYE) 
" Jill a Baçase adlèe (à 3 als ie (3 


151 


(4-5) dé 
Jia Ge ja ci) bil die li ayall pdd (à Goal Lists JUN Cox alles 
. ET =const jt (7-5) JA conall 


Pat 
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Ma = 8,5 tm M=4tm 
6) | | 
fer emComnnt, m À 
P=3t 
GS tm A ” 
{| III FF .M 
b) MT 
Fa et N dim, 
o nn 
WI f 
B5tm Ù2 
d 4 tm "8 Jess 1 
) 05 n 1m 
HU mn RUES 
(7-5) JS 


: Usi 
Ajan y Llgant Lise oùxis «{ b-7-5) JA GLS (8 CilbaiYl ape Lie au 
el Ball las puis Lil Gill dheudls « ( 7-5) Ji Gildll JAN le Aile 
. (d-7-5) JS W, Astuce Jiliine QI 3 Wy Aialue dfie Lnaai, Cols 

: él IS 


1 
W, = 515.45 =3,375 1m" 


W, =3.4=121.m 


: OÙ AUL 


1 
=—.(Ww, +Ww,)=+——— Rad 
CAE EI 
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+ Ya 9 Jaall 


Jaill 3, QG céstai ohogall las Las, AL lie Gbss oeil 58 B adsl of qi 
Jill De Ge lopuie (R, = w,+w,) Gibdl jilall ce B AG SI à ans 


IL (15+ <.15) L m1) 


M, 
Yp EI 
1 26,44 
, = 57 = 8315.25 +12.15) = AT 


. ET ANON le Logis Gill jilall ce B Gil 


à Qañsll ajall çgslui JLEVI Via Laës, JANl pas ils Jin B abidl cf ji 
(5-5) Jia 


Gill jilall lil Gao Ÿ| JUN Lust (8-5) JS à Guadll HU 


P 2P 
AY à ce LE E 


- em em 6m +. 


(8-5) JS 
: Jai 


ges GilbeV| 45e da  ( a-8-5) JS QLCNT SU catlaïYl aje Lise aus 
JM yes iagall ajall 56 dass ET le tant des (Géldll jilall le Aile 
. (b-8-5) JS NU Uiges cillull ajells 
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agé (C—8-5) JS Life, Albi JG CU DS Via puës Là Ciluall Jhguïl 


10) 
MUC 


() 


18 PE +14 


() 


(©) 


DM,=0=R = — 
EI 
81 
=0 = R,-— 
27 FEI 
Ya =0 
_ 36,436 252 
= M, = 4+=—,3 = + 
Ÿ3 8 #1 El EI 
A 10 + be 7 + PP 
EI le EL j 
NAS 10 154€ PET: 18 , _ 450 
EI EI EI EI EI 
Ye =0 La 
756 


= — (iC did de Abe V| JENI GE minis 38 Lis 
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al pusigil Galsà 


CNLAEV |, ClaleaŸl ciluas le Le gludll abldll Apusigll aileaall 
Le uyihg Chlales | où Laë ana élautuf "ya tant un jall ahñall dal s 
: hé valsilhoïs Gil 6 Qusigll élit APE (je ele 36 El catllal 


: Aslual) ÿ$5a 1-6 
3$a Dies sludll jolie Ge GLEN ne Ge 365 gliie ç9f alu Le 5e 
| preliall o34 Alase lance 3555 Cal O ill alsñdl 
elSŸl cilalus goapes (1-6) JS x, y CËlaSYI cou (à AMI À Asludll Ci 
: ol cas ehañall lagl ARHILAI 8 yxsall 
A=]dA (1-6) 
cm°,m \glass OS jrnall (çà olie ejs lala: dA dus 


Ya 
+-dA 
y 
fo) =" 
(1-6 ) ei 
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Jess Gill Laliall cilaluall je de Ge hall Asus 385 OhaŸl Gars (à 

ball eblée Ce de Ce ALAN ablidll Ge 65 .Lgie JS 3Sjas salue ini 
Âslue él (8 Les ç Aitisall loss le Jyneall Ge (6 TJS le Apulsll 
(2-6) Gus compil ag'lmnes cnef Lot Jolies Ge ahie JS 5e aisas 
… pgjell loge lis AA va (3 JS all ans Sas AS pall ablèall (3e gsill let Ut 


pis (2-6)US A (03 Consall GS pal phil JS pe anai (Su, all ds Qles 
, AE Se die 8 ja 532 US date ( dis, difes dalles 8553 cast A) As ludll 
: AS x,y die Oui Gnpsse (5Ÿ Anal ao jall fans Giles 


= AX, + ARCRAX 


2 6 

ñ (2-6) 

y — AY +A,Y, + Ar, (3-6) 
A 


(2-6) SA 
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ehial Siliull ajui 2-6 


JS nus (shell (8 ils, x Le pose (ON Anis Le a bèal Silull 25 
ei bill Lgse cuits, 5 «d'A Ljall Gilaludll els çopall gyapall 525 (3-6) 
ossall Gen DA css lose (S) ail al jeans. posa la Ge leli (ill All 
: AD (je dans ajall Ia Ass à ç5Alls 6 Anluall çggiue à LU 
Se = [ ydA cm (4-6) 
A 


. X small Gus d'A 1,1 aludll cu Ailudll y us 


Y 1 


(3-6) KA 


Aaludll CU Vs ce pécall Usb Gill, 6 Ullu f Linge ajall 5G OÙ GS 
6 X ssl (A) Auill, d'A ccsëll as jal ges ç one (Se (4-6) Jeléill CE 55 pe 


: Çh LS Alandll aje Ailes AS Call ai 6 (eylaill EltRsall ce 4 jai Lal faules 


S,=[fydA=A y, (5-6) 
A 
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JSADU LR Aa ludll —A : Eu 
.X js; JR Dé Se Cu Ailudll — y. 
: JE pal oubli GilaaYl anal aus (5-6) all (je Galiinis 
— . (6—6) 


: css y ssl Al, stull sjall Gé ds, 


S,=[fxdA=Ax (7-6) 


A 
: La Cas 


(8—6) 


pal OÙ « pal JE Guy , x  Gussdll Ge JS pa Vif af 6 gris (nu Lea, 
. Dis (g5lun Logis SI Auuill, utiul 


ei er ms) _j5=all _gÀ «g}S)all jsmalls « À pal) stats _jsl=all bdA RE 

. AJ Auuill,  Sliull 
She 58 ( le Cite ç Cilegye ) puy JISubl 822 « JS pps Sal Hs 
AU asjall œass djle Junsl Sa dual JU CSSlaull ajall C8 A3 jme Let 


. sgisall Jill Gailes (pe Bpilie pins las Abuull JV oñgl 


. jiall çgolun ill jose Qi ail JO Still 
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: (1-6) Jéa 
ÿ las Yi is; x pgsall Anuills (4-6) JL Crsall caps iall 4ui Aalue a35e af 
- AË 5Sal 


: dat 
Lean D en), AD abs 1 ciao 


f -2 
2 
a.h 
RS 
3 AuSIl As ludll Co 
À = 4, + ARE) 
2 
: Chball Ge SI y, las Ÿl UGS 
h D 
_— ._=<h 
Le 3 es 
y A 
a 
+ <— —- 
h 
C;,: 
1 
| É ] EX 
b 
(4-6) JS 
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_S, _h°.(b+2a) 
TA VCD 
j] 
_h b+2a 
3 a+b 


: x ynal Aauill daludll je ü5G Qlillis 


: 


+ Bxindll Aaludll JE jy if ja 


: (uilill jpaûll aje) ahâal Ubu) aj> 3-6 


jaixl QU ajall OH mul Gosse Less phiall sludl (QUI ajall "sil aus 
»}S pe Ces Aélaudll guys puaixll als cup aol jgse (GŸ null, dA Asia 


dA 


: «si (5-6) JS ss alls 


I, =] y'dA (9-6) 
1, =]x"dA (0-6) 


À leieules Asluall Gig ,Âilue pipes Lalue Qys dhëla 3a Abel aje Of Les 
'Léls "Un ge Do ball pje OÙ, Linge Lu ajall glS Job giya Gi LS is ge 
m°,mm ça Aailill Aïlas gs Aaulji As all (ON "le sé se Jylall Ga Mall aje slais 
Jens Gal Ai ce ais cçniall A à m°,cm 5, last isall Al (à 
e ob (10-6) ; (9-6) Abledll (3 Jalill est Alu GŸ Alall ae lus 
(8-6) s)äill (à sedll Axilill ablüall Mall 53e dés Clllill 


die ex ARTS 4 -6 


A1 jays Lau çgglue (08 Caëls caveleie use Jos ajall VLa qusss 
Lagis JS NY 7, =1, Gi, omajidll oyssdll Le Ya cépage E jall 
8 UK Aasil Cuusis Y-Y 5 X-X Ca) ss all dss Al ex ALES «hs 


1, PP O)MA= TL, (1-6) 


: dus 

y 9x AflaYl jsladll, d'A Ajall Laludll Gjn Le AG Aéludl y 5x 

Ca cpl Aball aje Ge Cats, sa, mm jf cm Ga all clas Culé êas3 G 
. Lu jf lage 0536 of ua Lasill dus 

32e Dia Dladlaidl ohssdl GS à x y elaall 8)Lët Lileie Anal slas 5)L6 
daily. jécall céslus Cyssdll cuis Gil Auaills Aall clas C6 Minis all JU 
Ylagasl fo Lsbuña d'A Lagistna ypunie Alay (Say ais 85 JAI Jai ce 
jaaliall s3gl xydA elaall Jai lee (oyai Laies , X Lagilelé 5) Cilise Lagifl 
ji bylue Lesll outil, Alba els GG QE pslaall aus. jael (le has 
+ hill ul pslsall, 
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qrdeill (us) ball je 5-6 
SLIVU. I, call ssle A] jays jsnal quil, able Laludl all pje çoaus 
ggsganll Z posall null, DA Asludll juixl ill Alall 350 , (6-6) JS LA 
: ja 0 3Spalls jlall, aludl çgyne (le 
dI, =r°.dA=\ x° + y” ) dA 


(6-6) Si 
5 Aa 86 daludl de JalEill eljals Aataall oùa (y cal caylil élès 
1,=1x dA+T y? dA=1, +1, (12—6) 


ae gage (65Luy plaie (5f alual (RG ( jsscäll) Aa a3e (12-6) Aile cui 
Dsl die Glabläis leisiue ( Cuaëls cardlais Gusse GŸ cuil As Luall Lx 
Ones ghial Cul hide sgi abliall Ajuvigll CSA je LG dia TO) uses: (absll 
lgisine (à cuddlrie Cygne Louis gba (5f Asluudl Abu eje poepe OÙ Ils 
able Leë usa Cyès aaÿ Anal, Mall aje CS 13 As GS (gags. Cu plaie 

Gp das JAN sal! Auill, Mball 35e GG où 
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5 8 R op ss (6 y abia Âsludl (bill Aa 5e , (12-6) Aliledll Gnlis s 


RO 7R rk 
ET DES DR Le LP 
FO 4 A hr 


Absuut| etat Atbaut| ex 6-6 
CAS Sy ce he Call x, Y Capssdll Auill, Jiliull be 43e Clual 
2 


(7-6) SA 
: GsSé y Lludl x jgsdll Ge des (il AA leinlus Aaé, An, ali 
dA=b.dy 


: X jssall Anull, Aa ex ee; 


Séludll y jsndl Ge aaû Qill d'A = h dx Agpraiell Aaludl jliol (as Ales Al 
: h US y josall Aauills ball je Cluny X 
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+b/2 hb° 
1,=[x d4= [ dx= — (12-6) 
A —b12 12 


à onall g SV (gjlgie Le aje lus Jai ce Léiuli <a (12-6) Ai 
Libidl 4LsLs, Crall Jhliudll ce gi Of Se pl (ojlste OU! dus (8-6) JE 
. (8-6) JS (45 Ainall Lipaixll cilaludll jsnall jlye lauils éllis 


: DsQs Jiléiuall As (à La LS lilels poliell cilalue (5 él 


dy LTD TT TT TT OI III 
ÿ 
h | œ X 


(8-6) Jai 


Îslu Jet Se (9-6) JS incl Auuill, tie le pje Clusl 
: OS, sw ll Ge y dl dû dA djpaic 
dA= xdy 


da = Ep) ee. » dy 
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h 7 . dy 
*X y 
L -X 
= | 
(9-6) sai 


: Sac All, Aball je GsSs 


h h 
3 4 
jeep hy |1y" 
Es A1 Le 4 
0 0 
_bh  bh_bh 
8" 14 W2 
Aball ae "Yi sa, (10-6) SI çoy5ls Ge) Abe aje Gilual € 
. al 3S pal (ahaill 
2 
1,=[p°dA 
A 


: dp Alu cilà Ajtall 8, Aile Labo 5 dA Asludl je 533$ 
dA =2x.p.dp 


1,=2x | p'ap : GI ixi 
0 


4 4 
Tr _ xd 


F = 
” D) 32 


s#0.1d*:1 
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SI) 
Q 
EX 
L d=#r | 
(10-6) AI 


, Lai 8jlalls (12-6) ixs ll Chu , ne SE dell OA 


: La Gas 


| dE. 7% 7 d” 
À M2 4 64 
Da de (Qi ëpieall Asludll apudis aid À all URI Abe a3je cilual Auills Lol 


+ 0.05.d* (13-6) 


: AS 
1,=1,+13+1% 
: dgasall JAKil ailes (je Bpile ping las 


A= A, +A, +... as 
JE sac (ON Aopudi Guns, GS ydll JE Aball ae Clust, Qubul la Ge 
. Glball ajxll (le Jreni lgxans DIRE oûgl Mall ae Cilunis, Alu 
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Ah, Lui Anal JS sal Mall slas 3 Anal asje 25 (1-6) Jsaall cuus 
JE 3e Ge Oule ÿ,x cayssal lui 
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(5 7añil) Ant} jé ciaig Aa släall ax 7-6 


ASUUYI puoliell plie apacss elil LUI Aumjall ablidll ço)SVI Rpudigll Gala Ce 
ji ci, Leslidll je Ge Blue (a, callaïÿl AI à CililgsY| Guxi ie La 
. Anal 

pe pi Ge Lai Lili il Le jose (il nil Le énye alaial daslidll aje Ciyas 
: ol sd Ge Jill Cye Ales ae Be VI sud (le AUsall 


(14—6) 


# 


sal À glaall ex F W, W, 
RÉ ei Care NAME dt Last je x PME, 
: sl ÿ pod Lull (7-6) JS Je Lead aje Qi 285 dl dus des 
3 
= 0 ? Xnax à 
” 12 2 


_hb° 2 hb 


Y 12h 6 
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ex pyadll Qi Asuills Le slidll aje aa leuë Ailes 


LR 2 _ bi 
" 12h 6 
: us (10-6) JS 8 ilall x aa) ex uail 
4 
EU 
‘ ) 4 
: 
3 
w. Av, = APR 
". R 4 
: AQU AL, be Le pgsal Le plie Ale jhi cui (I Anuill, Lei 
*: me 
 — —— ; i = 2, 14—-6 
be A Y A ( ) 


x Dgsall Qi Auuill, abédll Ale Ds cui — 5, 
pl hall Aslus —A 
y Dali QU oil elidl Ale Jin - 
Aauill, Abel JUS citail Sie (ani Lili Gui) Gusse Y 3 X Ghssdll GS 1 
Aa Au JUN cilils psladll où 
jslaall Glos die Âttieti as ji 8-6 
'É = [x.y.dA , bd. = fx? dA 


A 


4 
1, = [y°.dA : QU 
A 


(1-6) Ji x,y CaËlasŸI Canon all Aauill ,A Aaludll Ale clans agje 
SV Ut Ge gi Qi 2, Célia Y Llest Anuills Let Aladll cieG lun 


: OS © 636 Ghsù X,y 
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I, = | y}.dA 
A 

1,= [ x? dA (5-6) 
A 


Est. = [x.y.dA 
A 


(1-6) Ja 
: ENT all Ge x, y ANS x , y, De LS 


X, = X.COs Ü + y.sin @ 
. . (6-6) 
ÿ, = y.cos 0 — x.sin@ 


X 


A 

Fa = | y°.cos O.dA + [= sin” @.dA — [2x.3.sin 0.cos O.dA 
A A A 
I 


1,=1,cos" 0+1, sin* 9 —2.1,, sin @.cos 0 (18—6) 
: All Ba cos” © , sin 0 Ge Ali Dali (à Compil 
— 1+ cos 20 
2 
1— cos 2 
sin? = — d 
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1+1, 1-1 | 
1, = ni + 3 —.cos 20 —1,..sin 20 (9-6) 
+ AD ga 1, cils Ge iles Lip 
L +1, ri, | 
I, = … + - —.cos 20 +1, .sin 20 (20 —-6) 


Los L'OU, ee 
1e #, = À, DT, 
C6 Jlaie çà AL Gad a Glya candlañe Gags ill, ball (oaje gsane Of col 
All 7, Aoxll slas Lai À bill ohgl Anuills üll Albi je (je êlie as 
: DsSé sauall yslsall 
LL, = [x-y.dA = [ (cos 0+ y.sin 0)(y.cos 0 — x.sin 0) dA 
A A 


: [xy.c0s° O.dA — [x°.sin Ocos OdA | y’sinOcos O.dA 
À A 


A 

-[ y.x.sin” @.dA 

A 
: AU, 

= à = sin 28 + 1, (cos?  — sin? 6) (216) 
: j 

LS 

+ = : sin20+1,, cos 20 (226) 
XY1 = Î;y os CET Jai Ci 
Lux = Ly ou 0=90 Jai ces 


da ee Hal to dis db a de set, 
'ossll" Galull Gussdl aus oussdll cs Of: "lesame ball slas 4ai 
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bia Cia , eñall dé JS) A Ja Ca) all CA Slälas| Sy OtS Ils Alba 
. AS pal Auutul jstadlls jslaall 


ghaall lue lisse Lnaai 556 élaal Css dl Anuills arais Mall slas Of Lu, ail 
Atall cpu CR) 35 OÙsG Aile 81alæiall _jslsalls DA] DIS OÙ All, _jixall 


Aiuui ii dial) 293 Jstaall 9-6 


in Absall asje 0 BH (22-6),(20-6),(19-6) NY aladl a 

+ O psladll Chss sl) es lesos jai 
ASE) jet all las GB @œ = 90 Ass AélasYl psladll jou Lane 4 OY1 Capail 
à on hall y 5x LflasYl yslsdll Of Jldll dau Gle Gal. cales JL 
x,7" gag cal, Li Glèe Gb ce @ = 90 li els 38 (12-6 ) JS 
: 05S Laill Ciblas Yi AY a dA Lijall Laludl sang cilfilas Ylé 


LAN ADlall Oues 2°, y’ sanalladi Sue as 
Lx = [xy'dA=-[xy dA=-1,, 
A 


A 


6 = 22-61 2 PS Ps LT Le enfer, 
. 0 bi Un 
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+x _ 
/Ÿ : 
PT, dA 
; | 
je y 
4 ,90 
( 12-6 Axa 


Dalsal ose dass ous Las di, Jul jet Aball elis dé gi Ba ce 
Lules 8JLEL parti Mall slas Laë of a85 907 Ghgall A5 56 Lorie, Aflaa Yi 
SY OÙS Luélee çà BU QU ( Alu 5f Ass) Le BJ ça Laill ox Jssi ie ligls 
clas Las 036 Lelai Gas (Aime Gloss 45/5) LSlaa VI psladll sais mis d5ns Ce 

. jicall çgslui Alu 


All jlse au jévall Lislue Aball olas C56 Leull Auuills (il Aa ŸI sladlls 
Dole (eau Mine ebidll Ji Se le libre jslsall oba fau CUS Ils, Aou ji 
. Apuiyll L5S all UULall 


sai 55 lala jgsdll lès Gi Gupall pbñdll JEU jgne 34 Cypnall aa GS Nil 


+ Aa l sl all 
. ( 13-6 ) JS (à Call bill JB jgse 58 Y sdll OÙ uni 
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y=b) 
X - \ 


( 13-6 } SA 


Aatudll oàgl Uball olas Quai; x = à 5y = b leilülaal d'A As al ail 
: Añsll 

dl, = abdA 

x = - an BU posa Autill Agsll à 83580 d'A 4 5jali Zaludll citélas cj 
: OS ball ls Y=Db 5 


dl', =- abdA 
sai y Jsndll Gil Anais dAÂgjall Aatudll Albell (las ani 
AL dl", SQ (23—6) 


JEU ge Qi oui, one phall Ali Aball las fu (23-6) all ce 
. Lau) Digne pie de JaT jose (als un) une 8 y 
- Elie polis (oo ON JS Al ssladl pâse ci OÙ vuail 
Aa clis coul Laye posa (ON out 7,,7,,1,, Abel ss5e of ways 
: @ Al y 5x os Ghss Ge AU x,,y, ans sl (A Aouill 
176 


I 


Le 
xE = E sin 20+1,, cos 20 
Dsladl sil AD @ Ab Quai, jall céslus Jp AUsall clts Gi es 
. Lau) Su bla place (le Jynanll Ailas | 


27 sin 20 + Lu 608 20 = 0 


1g 202 2e (24-6) 


Y n/> 

Jai Ga, 180° çésluu Lagesane dus 9 ll Giaë Qle dhaxi (24-6) iledll je 
Jylsall of sai ha Le ctus 907 (élu Lagosane oies lis clic 9 Ai 
+ Lein La Blais (565 Au) 
La Jai ci 9 LSlaaYt pd oh Lab ot ot 7,1, ball 53e dj 
ji (élus 7, AUsall clans ml] âué Li Aube 7, Gé 9 Al Aime 
Aa a53e 7,1, Nail h55es Cult Cnssalls x Y, Cgsall (gai Sisisi 
… Aus ll 
J I, opt sai AG 6 Aou yil Mall ajal cpl jf abiall bail le Jynaatl 
: Giidll il pau, O Josiall QI Aauill As 7, 

1, =1 cos” 0+1, sin 0—I,, sin 20 


ôI 
L=-21,cos6sinæ +21, sinôcos0-21,, cos 20 =0 
60 
: j 
(I, -L,)sm20=21,, Cos20 
: dia 
te 20 = 21 4 
rx 


ball a5je clual, oui jsladll pige Los 45 3 9 Aaslill Laé Lèjne das 
: hall Ji, jf Jylaall Ga sin2a0, cos 20 a5 Gilus Ga AY OS Lil 
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IL, 


cos 29 = + Se 
Je 28 JU, -1,) +412, 
21., 
sin 20 =tg20.cos 240 = + 
‘4 Sr. 
1 IPPER 
sin? 0=—(1=— cos 20) = 2e ) 
2 Ca. 0) Mr: 
=. 
cos = (1020) = (2 


Re 
VA, -1,) +47 


Lnall cillenll ans shjal de3s Alull (19-6) 5 (18-6) all à all oùa a gai 


max — £ u 5 ds = J  g 1° (25 Fr 6) 
à >) 1 

Lynn = “ : ï ee ÿ + le (26 D 6) 
2 2 | 


call Gussall Gil Luill, nasal, Ganaisll Mall ae CU Lux > Lin + 32) 
AI ES Ca cell 

Aball a55e lus OÙ 2,7, Aout yélaall (A Anis Aball s5je a ele ll 
dsl dl, x , y, jslsdll Gb de AS y 5x ame pylee QI Auills (ae 
si (22—6),(19-6),(18—-6) £Yalxall 


Pr cos” 0 CIF sin” @ (27 —-6) 

I =I, cos” 0 + es sin” @ (28—6) 
lp 

L,=— 5 + sin 20 (29 —-6) 
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sa EL, (22-6) 3 (20-6) 5 (19-6) lea CNaledl Ça CYaladll oba of BA 
(Lyy =0) all gsles 2,9, nul pyladll Auuill, Mall has of Je 


(5-2) Ji 

Gall gdsiall Laufll Aa! a1je pif Cul y Anal! Lui 4 pl la dll Gé aaj 
(14-6) SAR 

: Jai 


a Jai casy 5x osladll Qi Loull 74,1, ,1xy Mel psje Gall Qi cas 
(14-6) JS One 58 Le IT cuéél Culdéines JL (ASLE aline (I alñdll ais 


4 4 
| di 
— 
15 . . 
| x, 
NC 200 


1:20 
Ii ù = 667 cm° 
12 
3 
IR At = 1,66 cm 
ï 12 


(14-6) JAI 


Y 5X sladl Qi ail FAI Jilaiudll All ae 
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: II NI Jill Aball a53e 
L5 
2 


)? = 900 cm° 


“BST 
Re. 
“ 12 


+(8—1).1,5 S- 


_.15(8-1) 
: 12 


+ (8 — Dee + > = 198 cm* 


: ehidll JelS) Aball 55e 
1, =1, +21% =667 + 2.900 = 2467 cm‘ 
LÉ I, +21421/66 +298 = 398. cm" 


OŸ jéall çéslu ÿ 5 x Casmall GI Anal, LUE Jaliudll Aball slas 
+ Âpu) pole jias Ai) Ai sta all sa 
og ol Lui, Lugillle olas of assé I cit calliudll Atall olis (ya 
il Auilh Lagillle elas Of cg AUS. pli (éslu JS (63 cumansall Lea BE 
: (17-2) Aledll lue Y 3 X Cpssall 
: çéslall IT Jliudll Jai ce 


l'y = (@ DL — + D 1Pas = -388 cm° 


: ul II du Jai ce 


ñ 8-1 ! 20 15 
LS GCTLK 2 +) S | 388 cm” 


: SI eñall Aball sas 
Lu Th + Lors —3884(5888) 766 cm° 


:(30-2) 1Oall gs Abel out 45e Ja all (Sa 


21, _ —2(766) | 


- = 0.75 
1,-1, 398-1467 


(1g 2Q = 


180 


2a=36°,52 : a=18°,26 
2a =216°,52 ; a=108°,26 
: dus lis 


sin2aœ =+0,6 , cos2æ =+0,8 
: ai (21-2) 3 (20-2) cflileadll plains CSS 


I +1, = 1,81, 2398 + 2476 2865 cm° 
lxsl, =, z1,)cos2a —21,,sin2a 
= (2467 — 398)(+0,8) — 2(—-770)(+0,6) 


A 
I, +1, = 2865 cm° 
I — 1; =+2585 cm 


X; 
5 agi All Ulleall (8 Lpgall 8 LV ai pe Gall Gila Ja 


Tx = Ds M , I; = 140 cm° 


. gmal 1, 5 abel 14 sal je Of co less 

Lie ill 8 à EN à Lidl à AU A 8 SYI Gi af 13) Li 
Lg y, 5 Xj oslsdl 535 ci OS, 7, = 2725 cm, I, = 140 cm° 
(21-2) SAN (à masdl y, 5%, jsladl Gil iuil00° 
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: 5= | | * F à 


. An ÿl ile ci, si € 

las (all Usill Gite 

Auallall, AËSAI coflasll (à calaill Class joe) 0 
oslls çopidll AUaill ou AD 

Aishuell abléall (yes Auuigll Lalssll € 
Aulall etat is € 

. AuiaŸls Auyll Adlell aslydl + 
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Lg VI Lilagli ci 9 jai 


BS ci ya) yo Léa Lätii 
A a ut 
B 6 te 
} y Lis 
A Ô Lis 
E & CO gliuuss| 
Z 6 Lu5 
H n El 
(©) () Lui 
I t Los 
K k LL 
A à \ La Y 
M u gs 
N V gi 
= Ç (lus 
O o Ca S2al 
II T bi 
P p 4) 
> . Le 
T T sû 
Y Li Osisuat 
D (à cà 
x id À 
y 4 qi 
Q (Q) lèsa si 
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Prefixes of SI Units: 


Shaast dsall Ai) tists 


ANT clic Linatf 
ET jai el EU] jai ei 
107! a si 10" E ÿs) 
atto exa 
10715 F si 10" P ue 
femto Peta 
10 !? P su 10!? T ji 
pico tera 
10° N gi 10° G [ER 
nano gega 
10 u 94 10° M Lisa 
micro mega 
10 * m ga 10° K 3us 
mili Kilo 
10° C qyibui 10° h ia 
centi hecto 
10 ! d qu 10 da (sis 
deci deka 
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Ajallalls AfiSall Gilagll (5 culsill Gang 554) 


Pascal Pa LlSuls 
Mega Pascal MPa lSuts las 
Meter m Jia 
Millimeter mm Jia hs 
Centimeter cm Jia qi 
Kilo Newton KN is 4h 
Newton N Cigsi 
Kilogram force Kgf ei ele LS 
Ton t ok 
Joule J dsa 
elgnll aUillo cayiall ail Clan g Ces At 
Wait Gil dit Gilas 
\ 8 5 8 5 
dagaill Jale 
gyiall est 
Eu Eu LH À 
ê " 
Jan >i Jan >i 
gsall gxall 4 ee 
1m=1m 1m=1m m jiall m Jiall 
dk 
1cm=10mm | Imm=0.lcm | om | jai) mm | jialiall 
ssl as |. 
1 Kg=1 Kg 1 Kg=1 Kg Kg | Kg | atisi| 
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Aigiuall ablidl Gant Anusigli cifjraal 
PROPERTIES 
OF 
PLANE AREAS 


Notation: 

AÀ= area 

X, ÿ = distances to centroid C. 

l, 1, = moments of inertia with respect to the x and y axes. 
y = product of inertia with respect to the x and y axes. 

L = 1, +1, = polar moment of inertia. 


lLp= Moment of inertia with respect to axis B-B. 


(1)Rectangle(Origin of axes centroiïd) 


y = 
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(6) Right triangle (Origin of axes at centroid) 


b.h 2 2 
5 Vi +b ) 


(8) Trapezoid (Origin of axes at centroid ) 


_ h.(a +b) 5 ne +2} 


A 
9 3(a +b) 


__h. (a +4a.b+b° 


a 36. (a +b) 


_h'.Ga+b) 
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(9) Circle (Origin of axes at center) 


(10) Circular ring (Origin of axes at center) 
Approximate formulas for case when t is small 


A=2r-r.t=1.d. 


(12) Quarter circle (Origin of axes at center of 
circle) 


_(9x°-64)r" 
144,x 


= 0.05488r* 


(13) Quarter circular spandrel (Origin of axes 
at vertex) 


T, 2 
A=(1-— 
( a) 


2,0 7766ér 
3.(4-7x) 


(10-3x})r 
y 3.(4-7x) 


= 
æ 0.2234r 


1,=(- “rt = 0.01825r* 


Lx 
4, = Le r F SrTUR = 0.1370r* 


(14) Circular sector (Origin of axes at center 0 
circle) 

: ; LL 
a = angle in radians (a < 9) 


A=a.r? x=r.sina 
" 2r.sina 
3.a 
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l,= (a +sina.cosa) 


b 
r . 
1 =—(a-sinacosa) 
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(15) Circular segment (Origin of axes at center 
of circle) 


a = angle in radians (a < D 


A=r'(a-sina.cosæ) 

- 2r sin’ a 

Y = —(——— 
3 a-sina.cosa 
4 


r 
1, = 7 -sina.cosa + 2sin'a.cosæ 


4 
1,= D Ga-3sina. cosa - 2sin’a.cosa) 


(16) Circle with core removed (Origin of axes a 
center of circle) 


a = angle in radians (as D 


a 
a = arccos — b= Vr? - a? 
r 


(17) Ellipse (Origin of axes at centroid ) 


3 
A=x.a.b Pr Li 


LI 


x.b.a° 
I,= 2 
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(21) Spandrel of the degree (Origin of axes at 
vertex) 


1,=( 2 jp = 0.086596h 
9z 16 
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(18) Parabolic semi segment (Origin of axes at 
corner) 


Vertezx 


2 
y= f(x)=h.(- Fu 


(20) Semi segment of nth degree (Origin of ax 
at corner) 


y= JG) = hA 2) n>0 


b.(n+1) 
2.(n+1) 


X = 


Gr (n-—1)(2n+1)(3n4+1) 
E.h.n 
+ 2 
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Alternating 


Annealing 


Axial force 


Axle 


Axle — Shaft 


Balance 


Bars 


Beam 


Behavior 


Bend to 


Bending moment 
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Body force 


Cantilever 


Cast iron 


Castiglione's theorem 


Combined Bending 


Compression 


Compression test 


Continuous beams 


Cross Section 


Deflection 


Deformable body 


Degree 


195 


Lious 5] Liens 55 


Bill Ja aa 


À) 


Degree of Statically 


Displacement 


Elastic Curve 


Élastic domain 


Elasticity 


Energy 


Fiber 


Fixed support 


Force 


Frame 


Hinge 


Hook s Law 
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Homogeneous 


Isotropic 


Law of Superposition 


Loading 


Longitudinal strain 


Material 


Modules of elasticity 


Monhr s circle 


Moment 


Normal Stress 


197 


clalaSYt ES (à Gelsall aquts 


JÉNI aa C9ilé 


an” 


gishll Jia 


Bale 


ds, abs 


Da bis 


ex 


Gal les 


Oblique bending 


Principal axes 


Principal stresses 


Proportional limit 


Reaction 


Resistance 


Rolling support 


Shear 


Simple Bending 


Steel 


Strain 
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Surface force 


Surface force 


Theory of elasticity 


Thin walled bars 
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